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Soltész Gyorgy
(1943-2017)

2017. december 16-an, 74 éves kordban elhunyt Dr. Soltész Gyorgy
nyugalmazott egyetemi adjunktus, bioldgia-kémia szakos tanar, a
Debreceni Egyetem (kordbban: Kossuth Lajos Tudomdanyegyetem)
Kémia Szakmoédszertani Részlegének oktatéja, a KOKEL Kkorabbi
szerkesztObizottsagi tagja és rovatvezetdje.

Soltész Gyorgy 1943. oktdber 7-én sziiletett Nagyvaradon. Altalanos és
kozépiskolai tanulmanyait Berettyoujfaluban végezte. 1966-ban
szerzett bioldgia-kémia szakos kozépiskolai tanari diplomat a
debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen.

1966-t6l 1980-ig kozépiskolai tanarként tanitott el6szor Sarkadon
(1966-67), majd Pannonhalman (1967-72), végiil Beretty6ujfaluban
(1972-80). Kozépiskolai tanarként kiemelt figyelmet szentelt a
tehetséggondozasnak, a tanulékkal valé kiillon foglalkozasnak
(szakkorvezetés, versenyeztetés). Volt munkakozosség-vezetd, részt
vett egyetemi felvételi bizottsadg munkajaban, pedagdgiai palyazatokat
irt, versenybizottsdgi tagja volt a Dunantuli Ifji Kémikusok
Versenyének.

1975-t6l kiilsé 6raadéként a KLTE Allattani Tanszékén vezetett
gyakorlatot, majd 1980-t6l a KLTE Kémia Szakmoédszertani
Részlegéhez keriilt egyetemi tanarsegédként. 1985-ben doktoralt.
Doktoralasa utan egyetemi adjunktusként vett részt a kémia szakos
tanarjeloltek képzésében szakmoddszertani el6adasok, tantermi és
laboratériumi  gyakorlatok  tartasaval. Szdmos  szakdolgozat
vezetésében vett részt.

Egyetemi oktatéként is megmaradt kapcsolata a kozoktatassal
(tanartovabbképzési, tehetséggondozasi és ismeretterjesztd el6adasok
tartasa, szervezése). Eveken at tagja volt az egyetemi felvételi
bizottsagnak. Rendszeres résztvevéje volt az Orszagos Kémiatandri
Konferenciaknak, ahol el6adasokkal, poszterekkel és workshopokkal
nyligozte le hallgatdsagat. Kozel két évtizeden at dolgozott a felvételi
tételeket Osszedllit6 munkabizottsagban. 1989 és 2005 kozott tagja
volt a Kozépiskolai Kémiai Lapok szerkesztSbizottsaganak, és
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rovatvezetdje volt a kozépiskolas didkok szamara kiirt egyik levelezd
versenynek. Ugyancsak 1989 és 2005 kozott részt vett az Irinyi Janos
Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny versenybizottsaganak
munkajdban, és tagja volt az orszagos dontd szobeli zsiirijének is.

Kutatbmunkaja kozéppontjdban a tanuldéi modellezés és térlatas
fejlesztése, valamint a kémiai problémamegoldas és problémakészités
allt. Hobbija a bogargy(jtés volt, és a Magyar Rovartani Tarsasag
tagjaként néhany cikket is irt ebben a témaban. Mind oktaté-
munkajdban, mind kutatdmunkajaban maximalis precizitas, igényesség
és maximalizmus jellemezte.

2005-ben vonult nyugdijba, de néhany évig még utana is tartott 6rakat
a tandr szakos hallgatoknak. Munkassagat 1989-ben ,Kival6 Munkaért”
miniszteri kitlintetéssel, nyugdijazasakor pedig ,Pedagégus Szolgalati
Erdeméremmel” ismerték el.

Egykori tanitvanyai, munkatarsai f6hajtassal tisztelegnek emléke el6tt.

Toéth Zoltan
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Mi lett beldled ifju vegyész? - Gengeliczki Zsolt,
analitikus, Sandoz Austria

1_.

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai
versenyeken?

A gimnazium elsé évétdl részt vettem kémia-
versenyeken, igy 1997-ben és 1998-ban is
helyezést értem el az Irinyi orszagos
dont6jén, majd 2000-ben az OKTV-n is.
Ebben az évben Kkerlltem be a
Koppenhagaba késziil§ didkolimpiai csapat-
bais.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan gondolsz \
vissza rd? ALY

Németh Hajnalka tanitotta meg nekem a szamolasi példak megoldasat
és az alapvet6 laboratériumi miveleteket az 6csai Bolyai Janos
Gimnaziumban. En ezt soha nem éreztem ,felkészitésnek”. Egyszerlien
izgalmas feladatokat oldottunk meg, és ennek adott keretet a
versenyek menetrendje. A Tanarné foglalkozasain a kémian tual azt is
megtanultuk, hogyan lehet érthet6en elmagyardzni a példamegoldas
menetét, illetve hogyan lehet szemléletet valtani és 0j irdnybdl
megkozeliteni egy problémat, ha az nem adja meg magat elsére.
Ezeknek a képességeknek a mai napig hasznat veszem.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

A kémia mar altalanos iskoldban felkeltette az érdekl6désemet.
Schretter Henriette kémiadrain olyan jelenségekkel ismerkedtiink meg,
amelyek addig sem a fizika, sem a bioldgia targyak anyagdban nem
szerepeltek. Ugyanakkor a matematika- és fizikadrakon tanultakat is
felhasznaltuk a példamegoldasokban. Ez az els6 perctél megfogott.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Természetesen ismertem! A KOKEL a szakkori foglalkozasok
esszencialis eleme volt. A levelezé pontversenyeken kiviil az angol
nyelvi szakszovegek forditasaban is részt vettem.
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Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért ered-
mények?

Az OKTV helyezésem alapjan felvételi nélkiil mehettem az ELTE
vegyész szakara, ahol még tobb kémia tanulasaval kecsegtettek, igy
nem volt kérdés, merre menjek kdzépiskola utan.

Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod? Maradtdl-e a kémiai
pdlydn?

Vegyészként végeztem az ELTE-n, a doktori dolgozatomat is ott
készitettem el, majd par évig lézerspektroszkdpiai témakkal
foglalkoztam a Stanford egyetemen. Most mar hat éve a gyogyszer-
iparban dolgozom, és biotechnolégiai gydégyszerkészitmények
analitikajaval foglalkozom.

Nyertél-e mds versenyt, oszténdijat (hazait, kiilfoldit)?

Egyetemi hallgatoként koran bekapcsolddtam a tudomanyos didkkori
munkaba, és az Orszagos Tudomanyos Didkkéri Konferencian kétszer
is helyezést értem el. Ez a Koztarsasagi Oszténdijhoz és a Rosztoczy-
alapitvany o0sztondijahoz is j6 ajanldlevél volt. Utdbbi segitségével egy
évet tolthettem spektroszkdpiai kutatasokkal Santa Barbaraban,
Kaliforniaban.

Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 67
Nem tudnék egyetlen személyt megnevezni. Minden tanaromto], illetve
kollégdmto6l tanultam, és folyamatosan tanulok is.

Mit lizensz a ma kémia irant érdeklédo diakoknak?

Hasznaljak ki a rendelkezésiikre all6 lehet6ségeket, f6ként a KOKEL-t
forgassak sokat!

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad? Van-e
kedvenc anyagod (ha igen, miért éppen az)?

Kedvenc anyagcsoportom egyértelmlien az atmenetifém-organikus
vegylletek nagy csaladja. Egyrészt roppant érdekesek a reakcioik,
masrészt kihivas 6ket a laboratériumban kezelni, és nem mellesleg
tobbszor is kitliné alanyként szolgaltak az egyetemi munkaim alatt
végzett spektroszkopiai kutatasokhoz.
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Mestersége kémiatanar - Dancsé Eva

Bemutatkozds

Dancsé Eva vagyok. Pestszentlérincen
élek. Haroméves korom o6ta nem
valtozott a lakdscimem. Itt jartam
altalanos iskolaba. A kébanyai 1. Laszlé
Gimnaziumban érettségiztem (ma Szent
Laszl6 Gimnazium). Az eredeti diploma-
mat a BME Vegyészmérnoki Karan
szereztem. Férjem Dr. Dancsé Andras
vegyészmérnok. Harom gyermekiink és
(egyel6re) két unokdnk van. 27 éve
tanarként dolgozom.

Milyen didk volt? Voltak példdul
csinytevései, kapott-e intéket?

Erre a kérdésre nem tudok semmi
izgalmasat valaszolni. Unalmas, szorgalmas diak voltam.

Miért vdlasztotta a tandri pdlyat? Miért éppen a kémia tantdrgyat
vdlasztotta?

Mar hetedikes koromban eldélt, hogy a kémiardl fog sz6lni az életem.
Akkoriban nem ilyen anyagszerkezeti megalapozassal tanultuk a
kémiat. Hetedikes koromban szeptember végén egy kérdéssel
fordultam a kémiatanarn6mhoz, amelyre & azt valaszolta, hogy jelen
tuddsomat figyelembe véve, nem tudja megvalaszolni a kérdést. Ez még
a soOtét, internet, s6t PC el6tti id6kben volt, igy azutan elmentem a
kertileti Szab6 Ervin gyermekkonyvtarba. Megkerestem a polcokon a
kémiakonyveket. Lattam, hogy masfél méter. Eldontottem, hogy ezt
mihamarabb el kell olvasnom. Se az el6tt, se az 6ta nem olvastam olyan
megszallottsaggal. Karacsonykor mar tudtam a valaszt a kérdésemre,
és még sok, az olvasas soran felmeriilt kérdésre is, és azt is tudtam,
hogy vegyész leszek. Innen mar csak egy kanyar a kémiatanarsag.

Milyen tervekkel vdgott neki a pedagdgusi pdlydnak? Mennyiben
valésultak meg ezek?
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Amikor én felvételiztem, matematikabdl, fizikabol és kémiabol kellett
felvételi vizsgat tenni. Ezekbdl a tantargyakbol jartam el6készit6re. Egy
fizikai probléma megoldédsa sordn az egyik tdrsam olyan ismereteket
hasznalt, amelyek a szdmomra teljesen ismeretlenek voltak. Pedig
mindig megtanultam a legkisebb apro6 betis részeket is, mert annyira
érdekelt a dolog. Megkérdeztem, hogy ezt honnan tudja. Azt valaszolta,
hogy 6k tanultak ezt a tanitdsi dran. Teljesen elképedtem, hogy akkor
én vajon miért nem tanultam. Amikor tanitani kezdtem, ez gyakran
eszembe jutott, és azt tliztem ki célul, hogy az én érdekl6d6 didkjaim
soha ne tehessék fol ezt a kérdést. Maig is azon vagyok, hogy
teljesitsem ezt a célt (is).

Volt-e az életében tandrpéldakép, aki nagy hatdssal volt 6nre?

Legnagyobb hatdssal a gimnaziumi matematikatandrom, Gal Jozsef
tanar ur volt rdm. A mi osztalyunkban ismeretlen volt az a nézet, hogy
a matek unalmas, nehezen tanulhaté tantargy. Mindig nagyon jo
hangulatd 6rakat tartott. Nagyon megdolgoztatott minket, és nagyon
jol magyarazott. Pedig akkor még igencsak palyakezd6 volt, de
szerintem 6 tandrnak sziiletett. Akkoriban a férfiakat egy-két évvel
egyetem utan visszahivtdk néhany hdnapos katonai szolgalatra.
Valésagos gyasz utotte fol a fejét az osztalyban, amikor megtudtuk,
hogy fél évre helyettesitd tanart kapunk, mert Gal tanar ur katona lesz.

Az egyetemen tobb igazan kivalo, oriasi tudasu és széles miveltségli
professzorunk volt, akik nagyszer(i el6adasokat tartottak. Szantai
Csaba, Lempert Karoly, Varsanyi Gyorgy, Lasztity Radomir és még jo
néhany rendkivili egyéniség koziil is kiemelkedett Meisel Tibor
professzor ur. Az 6 el6adasai linneppé tették a napunkat.

Mit gondol, mitél j6 egy kémiadra?

Minden tanitasi 6ra akkor j6, ha j6 hangulaty, és intenziv munkat
igényel a didkokto], és fejleszti a gondolkodasukat.

On szerint milyen a ,jé” gyerek?

En legjobban azokkal a didkokkal tudok dolgozni, akik nagyon
érdekl6doek, és elkotelezettek valami irant. Nem kell, hogy feltétlentil a
kémia legyen az. Az egyik régi didkom nyolcadikos kordban teljes
hegedtiversenyeket volt képes végigjatszani nagyszeriien. Ma sikeres
startup céget vezet. A masik gyonyoriien rajzolt. Ma gyégyszerészeket



DO0I:10.24360/KOKEL.2018.1.5 7

tanit kémiara, és kutat a SE-n. Aki kamaszkoraban nagyon szeretné
megismerni a vilagot, és el tudja kotelezni magat valami mellett
kemény munkaval, azt konny{ tanitani barmire, és mar sinen van.
Tudja a legfontosabb dolgokat. Tudja, hogyan kell valamit j6l csinalni.
Lehet, hogy feln6ttként egészen mas lesz a hivatasa, de mar ismeri az
utat.

Akivel csak megtorténnek a dolgok a gimnaziumi évek alatt, annak még
sok fontos dolgot el kell sajatitania. Neki sokkal nehezebb segiteni. Ez
igazi kihivas egy tanarnak.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

A tizedikes szerves kémia anyagot kedvelem a legjobban. Azt szeretem
benne, hogy a kevésbé érdekl6d6 didkok szamadara is konnyen
érdekessé tehetd, mert olyan sok a kapcsolata a mindennapi élettel.

Ha csak egyetlen (vagy néhdny) kémiadrdt tarthatna, arra milyen témdt
vdlasztana?

Osszegy(ijteném azokat az ismereteket, amelyek elengedhetetlenek az
egészség megdrzéséhez és ahhoz, hogy didkjaim ne essenek aldozataul
altudomanyos maszlagoknak.

Volt-e olyan pillanat vagy esemény a pdlydjdn, amit kiilonésen
emlékezetesnek tart?

Nem pillanatok, hanem évek. Ugy 10-15 évvel ezelétt valésagos
kegyelmi allapot volt jellemzé a munkankra. Két rendkiviil érdekl6dé
fiatalembert iszonytan érdekelt a preparativ szerves kémia.
Mindharmunknak rengeteg erénk volt, és szinte minden délutan
szerves vegylileteket ,f6ztiink” a vegyi fiilkében. Megtanultak az 6sszes
fontos miiveletet, ami a vegyliletek el6allitasahoz, elvalasztasdhoz,
tisztitdsahoz sziikséges. Ma mindketten preparativ szerves kémikusok.

Rajtuk kiviil még nagyon sok tehetséges didkkal dolgozhattam, és ez
nagy élvezetet és sok emlékezetes pillanatot okozott, de terjedelmi
okok miatt nem tudom leirni.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Igazsag szerint az egész oktatds, és benne a kémia tanitasanak helyzete
is problematikus. Szivem szerint a 7-10. évfolyamon sokkal kevesebb
tananyagot tanitanék, ha megtehetném. Azt a keveset viszont egészen
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mas mddszerekkel. Sokkal nagyobb hangsulyt fektetnék a gondolkodas
fejlesztésére és a tanuldi 6ndllosagra. Nem csak a legjobbakéra, hanem
valamennyi didkéra. A tananyag oroszlanrészét csak a fakultacién
tanitanam a jelenleginél sokkal nagyobb faktos 6raszamban, és szivem
szerint némileg korszerlsiteném is a kozépiskolaban oktatandé
ismereteket.

Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik? Mit
osztana meg a munkdjdn kiviili életébdl?

Amikor nem dolgozom, akkor az unokaimmal valé jaték okozza a
legtdbb 6romot.

Amikor a fiataloknak éppen nincs sziikségiik ram, nyelvtanulassal,
sporttal, tarsastanccal, olvasassal, zenével foglalkozom szivesen.

Mit tandcsolna a kezdd tandroknak, vagy azoknak, akik tandri pdlydra
késziilnek?

Médszertani tanacsokat nem osztogatnék, mert egészen mas targyi,
tarsadalmi és informatikai kornyezetben tanitok most, mint a palyam
kezdetén. A fiatalokra is mas kihivasok varnak majd a palyajuk soran,
mint amire mi ,kobaltasok” folkészithetnénk Oket. Az viszont fontos,
hogy szeressék a didkokat, és az 6 érdekeiket tartsak szem el6tt. No és
persze olyan tantargyat tanitsanak, ami irdnt maguk is rendkiviili
médon érdeklédnek. Az élethosszig tanulas egy tanar életében is
elengedhetetlen.

Milyen tervei vannak az elkévetkezendé évekre?

Most van egy nagyon aranyos 11. évfolyamos faktos és egy
kilencedikes érdekl6dé csoportom. Tébb igazi tehetség is van kozottiik,
akiknek az atjat még szeretném egyengetni. A tobbi csoportomban is
nagyon kedves didkokat tanithatok. Azon vagyok, hogy megszeressék a
kémiat. Ezen a tanéven kiviil mar csak két évig dolgozom. Tudatosan
késziilok a nyugdijas évekre. Bar az utols6, de mégis egy fontos
életszakasz. Ahhoz, hogy szépen és hasznosan teljen, ezt is ugyanugy
tervezni kell és késziilni ra, mint az élet korabbi szakaszaira.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszto: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szilard,
Zagyi Péter

A formai kovetelményeknek megfelelé6 dolgozatokat 2018.
februar 26-ig lehet feltolteni a honlapon. A postan Kkiildétt
megoldasokat is kérjiik a honlapon regisztralni. A levélcim:

KOKEL Feladatmegoldé pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A kokel.mke.org.hu honlapon talilhaté az online rendszer.
Beszkennelt Kkéziras esetén figyeljetek a mindéségre és az
olvashatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathaté tintaval irjatok)!

K286. A 19 m/m% kaliumtartalmt oldat beszerzésének nehézsége
miatt Vendel sziilei mas lehetdség utdn néztek. Olyan vizmentes
kaliumsoét kerestek, amelynek 19 m/m%-a kalium. A csalad vegyész
baratja szerint a szerves savak (karbonsavak) nagyon sokfélék
lehetnek, hatha taladlni olyat, amelynek kaliumséja 19 m/m%
kaliumtartalmu.

Keress minél tobb olyan karbonsavat, amelynek vizmentes kdliumsdja
teljesiti (vagy nagyon kézel dll ahhoz, hogy teljesitse) a feltételt! Ha
taldltdl egy megfelelé dsszegképletet, keress hozzd egy lehetséges
szerkezetet is!

(Zagyi Péter)
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K287. Rajzold fel egy-egy olyan molekula szerkezeti képletét (jelolve
az Osszes kots- és nemkotd elektronpart), amelyben a kot6- és
nemkoto elektronparok szamanak aranya:

a) 4:1
b) 3:1
c)2:1
d) 1:2
e) 1:3
(Voros Tamas)

K288. Irj egy-egy példat olyan, standard koriilmények kézt stabil
molekulara vagy ionvegyiiletre, amelynek 1 moljaban a protonok
szama 0sszesen:
a) 4 mol,
b) 16 mol,
c) 64 mol!

(T6th Bence)

K289. Nem mindennapi Osszetételd az a kétszeresen pozitiv toltésq,
siknégyzetes geometridju kation, amelyben a kozponti atomhoz
kapcsol6d6 minden ligandum azonos, 293 elektront tartalmaz, és
Vendel azt mondta réla, hogy ,f6uri hazassag a javabdl”.

Ugyanezekkel az atomokkal egy linedris kation 186 elektront
tartalmaz.
Hatdrozd meg a két kation képletét!

(Zagyi Péter)

K290. Vendel mostanaban kezdett el érdeklédni a szerves kémiai
némenklatira irdnt. Nagyon megtetszett neki, hogy a Kkilenc
szénatomos normal szénlanci alkdn neve nonan. Viccesnek talalta
azokat az elnevezéseket, amelyekben ez valamilyen formaban el6kertil,
ugyhogy 6ssze is irt néhanyat:
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nonilnonan, nonil-ciklononan, ciklononil-ciklononan, nonanal,
nonanon, nonanonal, nonanol, nonidnnonaol, nonilnonanon, nonil-
nonanoat, nonenon, nonenan, nonenonenén, nonilnonin, nanenonenan

Csoportositsd a Vendel dltal kredlt elnevezéseket a kovetkezdk szerint!
— létez6 anyag helyes elnevezése;
— létez6 anyag elnevezése, de a név pontositdsra szorul;
— biztosan hibds elnevezés.
Rajzold fel a helyes elnevezésekhez tartozo konstitucidkat! Ahol a név
pontositdsra szorul, ott adj meg egy pontositott nevet és a hozzd tartozé
konstititciot!
(Zagyi Péter)

K291.* A valamikori Csehszlovdkidban kifejlesztett és még ma is
gyartott fert6tlenitészer a SAVO. A hasonlé anyagok hatékonysagat
aktiv (szabad) kldrtartalomként szoktdk megadni. Ennek bevett
meghatarozasi mddja, hogy kalium-jodidot adnak feleslegben a
mintdhoz, majd a felszabadulé j6d mennyiségét natrium-tioszulfat
oldataval végzett titralasban meghatarozzak.

A boltban kaphaté SAVO aktivklér-tartalma 22,4 g/liter.

Ez mekkora ndtrium-hipoklorit koncentrdciénak felel meg?

10,00 cm3 SAVO-t (stirtisége 1,070 g/cm3) 250 cm3-es mérélombikba
bemértek, majd desztillalt vizzel jelre toltottek, és az oldatot
homogenizaltak. A kapott oldat 10 cm3-ét titraldlombikban 50 cm3-re
higitottak, 5 g kdlium-jodidot adtak hozza, amikor is a felszabadult jéd
titralasara 10,15 cm3 0,0503 M tioszulfat-mérdoldat fogyott.

Szdmitsd ki a SAVO ndtrium-hipoklorit tartalmdt témegszdzalékban!

(cseh feladat)

H281. ird fel az 6sszes C;His 0sszegképletli szubsztitualt ciklobutan
izomer szerkezetét a sztereoizomerekkel egyiitt! Jelold csillaggal az
aszimmetrikus szénatomokat! Mely izomerek nem mutatnak optikai
aktivitast? Kapcsold 6ssze az enantiomer parokat!

(cseh feladat)
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H282. A vér kémhatasat szabalyz6 rendszerek kozott a legfontosabb a
hidrogénkarbonat puffer. A 1ényeges Osszetev6k mennyiségét a vesék
és a tlid6k is szabalyozzak.

Naponta kb. 60 mmol sav termel6dik az emberi testben és ez bekeriil a
kb. 6 dm3 térfogatu vérbe. Els6ként tekintsiik a vért egy zart (gazcsere
nélkiili) hidrogénkarbonat-puffernek, aminek pH-ja 7,4, a szén-dioxid
parcialis nyomasa pedig 5,3 kPa.

Szdmitsd ki a vér pH-jdt 37°C-on, miutdn a fenti savterhelést tompitotta!

Természetesen a vér nem zart rendszer. A szén-dioxid parcidlis
nyomasat a légzés allandé szinten tartja.

Szdmitsd ki a savterhelés utdni pH-t ezen feltétel mellett! Az élettani
tartomdnyon beliil marad-e a pH értéke?

.....

A CO2 oldhat6ésagat ezen a hdmérsékleten jellemz6 Henry-allandé
2,3:10-4 mol m-3 Pa-1.

(cseh feladat)

H283. Az ioncserél6 gyantdkat altaldban aprd, pordzus gyongyok
formajaban alkalmazzak, amelyeknek feliilletét olyan funkcids
csoportok boritjdk, amelyek ionokat képesek megkotni a veliik
érintkezd oldatbdl. Mikézben a fellilet ionokat kot meg, az oda
kordbban kapcsol6dé ionok felszabadulnak. PI. tengervizbdl kationokat
megkotve a gyanta feliiletén lev6 szulfonsavcsoportok ekvivalens
mennyiségii hidrogéniont tesznek szabadda.

Kationcseréléként gyakran hasznalnak olyan polisztirolt, amelyet a
(SOsH) csoport talalhatdé. Az A jelli kationcseréld polimer hosszu
lancaiban a kétféle csoport szabalyosan valtakozva talalhato.

a) Szamitsd ki az A gyanta témegszdzalékos kén és széntartalmdt! (A
ldncvégi csoportok hatdsa elhanyagolhatd.)

b) Szdmitsd ki, hogy hany mmol az elméleti ioncsere-kapacitdsa 1 g
szdraz gyantdnak! Allapitsd meg a szulfonsav-csoportok és a karbonsav-
csoportok (erds és gyenge kationcserél6k) kapacitdsat kiilon-kiilon is!
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Az ioncseréld gyantak a vizes oldatokban megduzzadnak, térfogatuk
megvaltozik, mert az erésen polaris funkcids csoportok vizet kotnek
meg.
c) Mi egy duzzasztott gyanta ioncsere-kapacitdsa mmol/cm3 egységben?
Tudjuk, hogy a gyéngydk stirtisége 1,28 g/cm3, porozitdsuk (az iiregek
térfogatdnak és a teljes térfogat hdnyadosa) 0,48, és a gyantdban a
kétott viz tomegszdzaléka 45%.

(cseh feladat)

H284. Egy masik (B) ioncserélé gyanta (monomerjei kozott volt
szubsztituadlatlan és karbonsav, illetve szulfonsav-csoporttal para
helyzetben szubsztitualt sztirol) ioncsere-kapacitdsat a kovetkezd
modon hatdroztdk meg. A duzzasztott gyanta 4 cm3-ét natrium-klorid
feleslegével mostdk, hogy minden kationkété helyhez natriumionok
kapcsolddjanak. A meg nem kotott sot vizes mosassal eltavolitottak. A
kovetkezd 1épésben a gyantat ecetsavoldattal mostak egy oszlopon. Az
athaladé folyadékot mind felfogtdk egy 1000 cm3-es mérélombikban és
jelre toltotték vizzel (ez lett az 1. oldat). A mosas soran H+* ionok
kapcsolodtak minden gyenge kotShelyhez és az erds kotéhelyek egy
részéhez is. Ezutdn az oszlopot vizzel mostdk, hogy az ecetsav
feleslegét eltavolitsak.

A kovetkez6 1épésben az oszlopot MgS04 semleges oldataval mostak, és
az atfolyd oldatot egy 500 cm3-es mérélombikban fogtak fel, majd jelre
toltotték (ez lett a 2. oldat). Mindekézben Mg?+ ionok kapcsolédtak
minden erés kotéhelyhez.

Az 1. oldat 100 cm3-ének natriumion-tartalmat natriumionra érzékeny
ionszelektiv elektr6ddal hataroztadk meg. A mért potencial -0,2313V
volt.

Az ionszelektiv elektréd potencidlja a Nernst-egyenlethez hasonl6
modon valtozik: E = k + S 1g [Na*], ahol E az elektrdd potencidlja, k és S
pedig allandok. Az adott elektréd potencidlja 10,0 mM és 0,100mM
Na+*-tartalmu oldatban -0,2283 V, illetve -0,3466 V.

A 2. szamu oldatban az elektr6d -0,2534 V potencialt mért. A 2. oldat
100 cm3-jét 0,100 M NaOH-oldattal titralva 12,50 cm3 fogyott.
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Szdmitsd ki a gyanta karbonsav, illetve szulfonsav-csoportokhoz tartozé
ioncseréld kapacitdsdat mmol/cm3 egységben!
(cseh feladat)

H285. A genetikai informaciét cukor-foszfat lanchoz kapcsolddo
szerves bazisok sorrendje tarolja. A DNS-ben adenin, citozin, guanin és
timin, az RNS-ben timin helyett uracil taldlhat6. A bazisoknak nem
csupan az ébrén mutatott, leggyakoribb szerkezete lehetséges hanem

s sz

eltérd) valtozataik is.
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Rajzold fel a cukorhoz kétitt citozin lehetséges tautomerjeinek
szerkezetét! Az ikerionos szerkezeteket ne, de a szintén lehetséges cisz-
transz izomereket sorold fel!

Az dbran mutatott hidrogénkotéses bazisparok kialakulasa alapvetd a
genetikai informdaciéatadasban. A ritka tautomerek jelenlétében nem
csak a standard bazisparok jelenhetnek meg.

Rajzold fel a nem standard T-G* T*-G, A-C* és A*-C bdzispdrok
hidrogénkotések szdmdt maximalizdlo szerkezetét! A csillag nem
ikerionos ritka tautomereket jelez.

A Rous-szarkéma virusa egy retrovirus, 6rokitéanyaga egyszalas RNS.
A virus reverz transzKkriptaz enzimje ebb6l komplementer DNS (cDNS)
szalat szintetizal, ami atirédik hirvivé RNS-sé (mRNS). Ez utébbi a
fert6zott sejt riboszémaiban forditoédik le polipeptid lancca. A virus
RNS-ében a kovetkez6 8 nukleotidos részletet azonositottdk: 5’-
CCCCAGGU-3’

Ird fel az oktanukleotidhoz tartozé cDNS és mRNS szekvencidt! Figyelj a
ldncok irdnydra, jelold az 5’ és 3’ véget!
Hdnyféle természetes egyszdli RNS oktanukleotid létezhet?

(cseh feladat)
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Megoldasok

K271. a) Szobah6mérsékleten (20 °C) a metdn slriiségét a gazok
molaris térfogatab6l szadmolhatjuk ki (vagy el6kereshetjilk a
fliggvénytablabol):

M(CH
PcH, = (V L = 0,653 kg/m’
m

Hasonl6an a leveg6 stirtisége 1,184 kg/m3. Tehat egy atlagos (~2,5 liter
térfogatu) lufival szamolva a felhajtéer6:

Ffel = Plevegs " 9 * V=0,03N
A ballonra hat6 gravitacios erd (a lufi tomegét 2,5 g-nak véve):

mcy, = Pcu, "V =168
Fle = Mygszes " 9 = (mCH4 + mlufi) g =0,04N

Tehat a lufi nem tud lebegni, hasonléan példaul a félig leeresztett
héliumos lufihoz. Bar nagyobb ballonok esetén a tdmeg nem ndéne
aranyosan a gaz térfogataval, és igy taldn fel lehetne emelkedni
metdnnal, azonban gyudlékonysaga miatt ez esetben sem haszndljak a
foldgazt.

b) A legmagasabb hémérsékleti korlat a metan forraspontja, -161 °C
(bar a lufi anyaga -70 °C koriil elveszti rugalmassagat). A stiriiségeket
atszamolva:

Ty 3
Pcty2 = Pel, " = 1,719 kg/m
2
T; 3
plevegé, 2 = pleveg6 ' T_ = 3,117 kg/m
2

Tehat a felhajtéer6:

Ffel = Plevegs2 " 9" V'=0,08N
A ballonra haté gravitacios eré:

F, = Misszes2 "9 = (mCH4,2 + mlufi) g = 0,07 N

Vagyis mintegy 1 grammos sulyt lehetne felemelni a lufival.
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A versenyz6k tébbsége sajnos nem gondolta végig a feladatot, egyediil
Simon Vivien Klaudia becsiilte meg a lufi tomegét és térfogatdt, pedig a
meg nem adott adatokra bdrmilyen redlis szdmot elfogadtunk volna.

(Forman Ferenc)

K272. a) Alégkor slirliségét az alabbi képletbe helyettesitve kapjuk:
_Mp
P=RT

Megoldasok: HQZ-91 629,6 g/m3; Fold: 1185,2 g/m3; TUL-42 90,0
g/m3; HXC-34 4,19 g/m3; RBR-16 1092,2 g/m3.

A magnézium {irhajé reagil az oxigénnel, a halogénekkel és a szén-
dioxiddal is. A platinahal6 katalizalja a hidrogén és oxigén reakciojat.
Az (rhajé csak a szénhidrogén légkori (RBR-16) bolygén tud
biztonsaggal leszallni.

b) Az 1Uj (rhajé bevonatidnak kivalasztasakor a fluorgaznak valo
ellendllas a legkritikusabb szempont. Magas hémérsékleten (~1400 K)
csak a tomor NiF;-dal passzivalt nikkel all ellen az elemi fluornak.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiildék t6bbsége magas pontot ért el.
A b) kérdésre érkeztek jo felvetések: habositott anyag haszndlata
hdszigetelési célbdl, fém-fluorid bevonat, ami nem reagdl fluorral.

(Berta Maté)

K273. 25 °C-on a telitett oldatok tomegszazalékos 0Osszetétele
(Négyjegyli fiiggvénytablazatok, Osszefliggések és adatok, Nemzeti
tankonyvkiado):

w%(KNO;)=27,7%

w%(KCl)=26,22%

w%(K,S0,)=10,7%

a) Vizsgaljuk meg a tomegszazalék esetén a feladat megoldasat.
m(K)=0,19-19=3,61g
3,61g

nK)=——MW8—
(K) 39,1g-mol'1

=0,092mol
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Ezek alapjan vizsgaljuk meg a kiilonb6z6 kaliumso6oldatokat:
KNOs3-b6l nem lehet ilyen oldatot késziteni, mert:

n(KNO;)=0,092mol
m(KNO;)=9,33g

9338 100=49,13%>27,7%

w%(KNO;) = 5
g

KCl-bél nem lehet ilyen oldatot késziteni, mert:

n(KCl)=0,092mol
m(KCl)=6,90g

w%(KCl) :%-100 =36,25%> 26,22%
g

K2S04-b6l sem lehet ilyen oldatot késziteni, mert:

n(KZSO4)=%2mm= 0,046 mol

m(K,S0,)=8,01g

w%(K,S0,) =% 1100=42,17%>10,7%
g

b) Vizsgaljuk meg, hogy atomszazalék esetén lehet-e megfeleld oldatot
késziteni.
KNOs3-bol nem lehet ilyen oldatot késziteni, mert:

19 g tomegii telitett oldatban 5,263 g s6 van, ami 0,052 mol. Ekkor a viz
tomege 13,73 g, ami 0,762 mol-nak felel meg.
0,052

N%(K)= -100=2,04%<<19%
0,052-5+0,762-3

KCl-bél nem lehet ilyen oldatot késziteni, mert:

19 g tomegl telitett oldatban 5,00 g s6 van, ami 0,067 mol. Ekkor a viz
tomege 14,0 g, ami 0,78 mol-nak felel meg.
0,067

N%(K)= 1100=2,7%<<19%
0,067-2+0,78-3
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K2S04-b6l sem lehet ilyen oldatot késziteni, mert:

19 g tomegl telitett oldatban 2,03 g sé van, ami 0,012 mol. Ekkor a viz
tomege 16,97 g, ami 0,94 mol-nak felel meg.
0,012-2

N%(K)= -100=0,83%<<19%
0,012-7+0,94-3

Vagyis Vendel nem kaphatott ilyen oldatokat sziiletésnapjara.

A feladatot a bekiild6k kéziil sokan oldottdk meg hibdtlanul. A
leggyakoribb hiba az volt, hogy a 19%-ot nem csak a kdliumra
tekintették a bekiildok, illetve sokan nem vizsgdltdk meg mind a két
esetet. Kiilén kdszénet Ficsor Istvdnnak, aki megmutatta, hogy Vendel
kaphatott volna a feladat kiirdsdnak megfelel6 oldatot a 19-es
témegszdmu elemet tartalmazoé KF-bol.

(Jantner Anna)

K274. a) Ha létezne 19 m/m%-os kaliumtartalmu oldat az el6z6 feladat
feltételeinek megfelel6en, akkor abban kiszamolhaté a fém tomege.

m(K) = m(oldat) - w(oldat,K)=19g-0,19=3,61g
A tiszta kdlium fajlagos aktivitasa 31 Bq-g-!, igy kiszamolhatjuk az
ampulldkban 1év6 oldatok aktivitasat.
AK)=m(K)-a(K)=3,61g-31Bq-g1=112Bq
Mivel a radioaktiv sugarzas élettani hatdsa szamos paramétertdl fiigg
(expozicié ideje, sugarzds tipusa stb.), igy az aktivitds értéke
6nmagidban nem hatdrozza meg azt; az erre legegyszer(ibben
haszndlhaté fizikai mennyiség a dozis. Ha a feladat alapjan
megprobalnank kovetkeztetni a doézis értékére, egy nagyon csekély
értéket kapnank (viszonyitva példaul a hattérsugarzashoz), mely
alapjan kijelenthetjiik, hogy indokolatlan Vendel félelme.
b) Tudjuk, hogy a tiszta kdlium 1 grammjaban masodpercenként 31 db
radioaktiv bomlas torténik, igy kiszamolhatjuk, hogy egy év alatt hany
40K fog elbomlani.

1év=36525nap =3,156-107s

N(#°K, elbomlé) = m(K) - a(K) - 3,156-107 s = 3,532-107
A %K radioaktiv bomliasa az esetek 10,7%-aban 40Ar izot6épot
eredményez, igy kiszamolhato a keletkez6 argonizotépok szama.



DO0I:10.24360/KOKEL.2018.1.9 19

N(*°Ar) = N(*°K, elboml6) - 0,107 = 3,779-108
A keletkez6 argon anyagmennyisége és tomege:

n(4°Ar) = N(%0Ar)/Na= 6,276-10-16 mol

m(*%Ar) = n(4°Ar) - M(%%Ar) = 2,51-10-4 g
Tehat 1 év alatt 25,1 fg argon keletkezik.

c) Az altalanos gaztorvény felhasznalasaval kiszamolhatjuk a keletkez§
argon nyomasat, ami a nyomasnovekedésért felelGs.
p(40Ar) = [n(‘l-OAr).R.T]/V:
=6,276-10-16 mol - 8,314 J-mol-1-K-1- 298,15 K/10-6 m3 =
=1,56-10-¢ Pa
Tehat a nyomds valtozdsa az ampullaban (1,56:10-¢ Pa)

elhanyagolhato; a légkori nyomdashoz (101325 Pa) hozzdadddva
lényegében nem valtoztatja meg annak értékét.

A feladat a) részénél, ha valaki nem vette figyelembe, hogy az el6z6
feladat alapjdn nem volt megoldhaté, az is kaphatott maximdlis
pontszdmot, ha a szdmoldsa a fiktiv oldatokra helyesnek bizonyult. A
bekiildétt megolddsok kézott hdrom hibdtlan volt (Simon Vivien Klaudia,
Fiiredi Erik, Garamvélgyi Istvdn). A pontvesztéseket dltaldban kisebb
elnézések okoztdk. Az dtlagpontszdam 7,9 lett.

(Broda Balazs)

K275. a) Tudjuk, hogy a molekuldban 6t szénatom és két heteroatom
van. Legyen az Osszegképlete: CsH.X»! Ismert a széntartalma a
molekulanak, melybdl ki lehet szdmitani annak molaris tomegét:
5-M(C) 5-M(C)
—M(C5HQX2) = 0,2657 = M(CsHyX;) = 02657

Ezek utan végigprobalgatjuk az Osszes valdsagos lehetdséget a-ra, és
minden esetben kiszamitjuk X molaris tomegét. Heteroatom nélkiil egy
nyilt lancu 6tszénatomos szénhidrogénben legfeljebb 12 hidrogénatom
lehet. A szimmetrikussag feltétele, valamint a két heteroatom
beiktatasa azt jelenti, hogy ebbdl csak kettesével vehetiink le
hidrogéneket. Tehat a lehetséges értékek a-ra: 0, 2, 4, ..., 10, 12. Ha
mind a 7 esetre kiszamoljuk M(X) értékét, két alkalommal kapunk
olyan molaris tomeget, ami kozelit6leg megegyezik egy valodi
elemével: a = 6 esetben a brém moldaris tomegét, a = 8 esetben pedig a

= 226,0 g/mol
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szelén molaris tomegét kapjuk. Mivel a brém a szerves kémiaban egy
eléggé megszokott anyag, nem tulsadgosan kiilonleges, ellentétben a
szelénnel, ezért feltételezhetd, hogy a szerzé a szelénre gondolt
(sejtésiinket a kovetkezd feladatrész is csak megerdsiteni fogja). Tehat
a molekula 6sszegképlete: CsHgSe,.

b) A szerzé itt valoszinlsithet6en Céline Dion énekesnére gondolt
(ahogy par bekiild6 észrevette, van mas 0tszorés Grammy-dijas
kanadai énekesnd is, csak az 6 neviikb6l nem lehet megoldast sejteni),
akinek a neve egybecseng azzal, hogy ,szelén dion”, igy egyrészt
bebizonyosodott sejtésiink a szelénnel kapcsolatban, masrészt a
molekula szimmetrikussaga miatt teljes biztossaggal allapithatjuk meg
annak szerkezetét:
Se Se

A feladat nem volt nehéz, de sokan nem vizsgdltdk a tovdbbi eseteket,
miutdn a szelén kijétt eredményként, iqgy tokéletes megolddst csak ketten,
Ficsor Istvdn Ddvid és Garamvélgyi Istvdn kiildtek be.

(Kis Zoltan Sandor)

3

K276. a) 1 GPa 109 Pa-nak felel meg, tehat a kutat6k 101! Pa nyomason
11

dolgoztak. Ez koriilbeliil a 1égkdri nyomas 11(;5 = 10%-szorosa. A Fold

kozéppontjaban, azaz 6371 km mélyen a nyomas 365 GPa. Feltételezve

hogy a kozéppont felé haladva a nyomasnovekedés egyenletes, és hogy

a légkori nyomdas elhanyagolhaté a Fold koézéppontjdban 1évé

nyomashoz képest, a kovetkez6 egyenlet irhato fel, ahol x jeloli azt a
mélységet, ahol a nyomas 100 GPa:

10" 3,65-10"
x 6371
Az egyenlet megolddsa x = 1745 km.

b) Egy elemi cella belsejében 8 db A atom taldlhat6. A B atomokbol 8
db van a kocka csucsain, ezek mindegyike 8 elemi cellahoz tartozik és 6
a lapok kozéppontjain, ezek 2-2 elemi celldhoz tartoznak, vagyis egy
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elemi cellara 8-(1/8)+6-(1/2)=4 B atom jut. Igy a vegyiilet
tapasztalati képlete A;B.

c) A nemesgazt jelolheti A vagy B. Ha A a nemesgaz, akkor az alabbi
egyenletet irhatjuk fel:

2-M(A)
2-M(A) + M(B)

Atrendezve, M(B) = 23 - M(A). Ez egyetlen nemesgizra sem ad j6
megoldast.

= 0,080

Ha B a nemesgaz, akkor az egyenlet a kovetkez6:
M(B)
2-M(A) + M(B)
Atrendezve, M(A) = 5,75 - M(B). Ha a nemesgaz a hélium, akkor az A-

ra értelmes megoldast, a natriumot kapjuk. Egyéb helyes megoldas
nincsen. Tehat a vegyiilet képlete NayHe.

= 0,080

Az dtlagpontszdm 6,5 pont lett, hibdtlan megolddst kiildétt be Kis Ddvid.
A legtébb probléma annak kitaldldsdval volt, hogy milyen mélységben
uralkodik 100 GPa nyomds, ahol sokan helytelen adattal, vagy egydltaldn
nem szdmoltak.

(Balbisi Mirjam)

K277. Az egyes anyagok képz6déshdi (a megadotton kiviil a négyjegyi
fliggvénytablazat alapjan, de természetesen mas forras is hasznalhato):
CaNz(f): +500 kJ/mol; CzHz(g): +226,9 k]/mol; C3Hg(g): -105 kJ/mol;
H20(g): -242 kJ/mol; CO2(g): -394 k]/mol

Az égések reakcidegyenletei és ez az ezek alapjan kiszamolt reakcioh6k
(égéshdk):

C4N2(f) +4 Oz(g) =4 COz[g) + Nz(g) Q1=-2076 k]/mol
Cz2Hz(g) + 2,5 02(g) = 2 CO2(g) + H20(g) Q2=-1256,9 k] /mol
Ha(g) + 0,5 02(g) = H20(g) Qs = -242 kJ/mol

CsHs(g) + 5 02(g) = 3 COx(g) + 4 H20(g) Q4= 2045 kJ /mol



22 Gondolkodo

Az egyes reakciokban kiszdmitjuk az 1 mol elégetett anyagbodl
keletkez6 égéstermék tomegét:

mi=204g,m;=106g m;=18g my,=204g

Vendel feltételezte, hogy az égésbdl keletkez6 hd az égéstermékek
felmelegitésére hasznalddik el, vagyis:

Q=cmAT - AT ~Q/m

Ha feltételezziik, hogy az égéstermékek fajhdje kozelitéen megegyezik,
akkor az egyes /m hanyadosok és az égés hOGmérsékletvaltozasa (AT =
Tiang — Tszobanémersekier) KOzOtti korrelacionak egyenes aranyossagnak
addédik. Ennek vizsgalatara leginkabb egy olyan grafikont érdemes
szerkeszteni, amelyen a @/m hdanyadosok fiiggvényében a AT-t
abrazoljuk. Az eredmények tablazatos formaban:

Q/m (K]/g) AT (K)

CaNa(f) 10,18 4965
C2Ha(g) 11,86 2455
Ha(g) 13,44 3175
CsHs(g) 10,02 2495

Ha megvizsgaljuk a kapott grafikont, jol latszik, hogy nincs egyértelmi
Osszefliggés a két mennyiség kozott, tehat Vendel gondolatmenete
hidnyos. Tovabbi fontos tényez6k lehetnek még a fajhdk kiilonbsége az
egyes reakciokban, illetve azok hémérsékletfiiggése is.

A feladat nem volt kénnyt. Tébbféle gondolatmenetet is elfogadhatd, ha
jol indokolt. A termokémiai egyenlet helyes felirdsa (halmazdllapotokkal
egylitt!) néhol hidnyzott, ami pontlevondssal jdrt, illetve ha nem helyes a
reakcidegyenlet felirdsa (pl. diciano-acetilén égése), valamint a viz
folyékony halmazdllapoti képzddéshdjének haszndlata is tovdbbi
pontlevondsokat okozott némelyeknél.

(Palfy Gyula)
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K278. a) A két molekula szerkezete:

H-C=N: H—l\%C@:

b) K = [HNC]/[HCN] = 1,0-10-1%. Ahhoz, hogy 1-nél kisebb szamot
kapjunk az osztds soran, a nevez6ben kell nagyobb szadmnak
szerepelni, vagyis [HCN] > [HNC].

Tehat 300 K-en a HCN a termodinamikailag stabilabb.

c) A HCN(g) = HNC(g) reakcid reakcidhéje pozitiv, vagyis a HNC
keletkezése endoterm folyamat. Ha noveljiik a hémérsékletet, az
egyensuly a Le Chatelier-elv alapjan az endoterm reakci6 irdnyaba
tolédik el, igy nagyobb lesz a HNC koncentraci6ja, vagyis nagyobb
egyensulyi allandéra szdmithatunk magas hémérsékleten. (A
reakcioh6t megbecsiilhetjiik a kotési energiak felhasznalasaval is.)

d) A HCN oldat koncentracidja c = 10-3 M, pH = 6,07, V:= 1 dm3, ebbdl
kiszamolhat6 a [H*] =8,51:10-7 M.

A HCN = H* + CN- egyensulyi reakci6 jatszodik le, az egyenlet alapjan a
[CN-] =8,51-10-7 M. K; = [H*][CN-]/[HCN] = (8,51 -10-7)2/9,99-104 =
7,25:10-19, A disszociaciéfok: 8,51 :10-7/10-3=8,51-10-4.

(Pontosabb végeredményt kapunk, ha a szadmolds sordn a viz

......

=1 dm3, [OH-] = 10-793 = 1,17-10-8 M, ugyanennyi H* szarmazik a
vizbd], vagyis csak 8,51 :10-7 - 1,17-10-8= 8,39 -10-7 mol HCN molekula
disszocialt. Ks = [H*][CN-]/[HCN] = (8,51 -10-7)-( 8,39 -10-7)/ 9,99-10-*
=7,14 -10-10, A disszociaciofok: 8,39-10-4.)
e) Szajon at térténd mérgezés esetén:
n(CN-)=n(NaCN)=70-(7,29-10-5) =5,10-10-3 mol,
m(NaCN) =49 - (5,10-10-3) = 0,250 g =250 mg
Intravénas mérgezés esetén:
m(CN-)=5dm3- 1,1 mg/dm3=5,50 mg,

n(CN-)=n(NaCN) =5,5/26 =0,212 mmol,
m(NaCN) =10,37 mg.
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f) 1)

)\/\ONO + Ho )\/\OH ¢ ope*t NO
2)

NOZ_ Tore v o2 e TN HZO

3)

S,042 TN L seN + SO 2

g) 1) Forditott berlini kék reakcid: cianidionokat tartalmazo6 oldathoz
enyhén lugos kozegben Fe?+ ionokat tartalmazé oldatot ontiink, ezt
f6zziik, lehitjiik, majd savas kozegben Fe3+ iont tartalmaz6 oldatot
ontlink hozza, ekkor kék csapadék keletkezik.

Fe2+ + 4 CN- — [Fe(CN)q]*+ [Fe(CN)e]4 + Fe3* — Fes[Fe(CN)¢]
2) A cianidionok diszulfidion-tartalmi oldattal elreagalnak és

rodanidionokat képeznek, ez Fe3* ionok jelenlétében voros szini
oldatot eredményez.

(Rutkai Zsé6fia)

H271. A szénatomok tavolsagaibol felrajzolhaté az egyenlé szaru
haromszog alaku vaz, melyre a szénatomokat négy vegyértékiinek
feltételezve felrakhatdk a fluoratomok.

- ;

A kotéstavolsagokat a négy legkisebb atom-atom tavolsagbdl

kaphatjuk. Tovabba tegylik fel, hogy az sp? hibridallapotu szén fog
rovidebb kotést 1étrehozni a fluorral, vagyis C1-Fap > C2/3-Fc/d!

A kovetkezd négy csucs az egymastol két kotés tavolsagra 1évé atomok
kozotti tavolsagot irja le. Itt ismét csak egy feltételezéssel kell élniink,
mégpedig, hogy F.-C:1 > Fy-C3 a nagyobb C-C kotéshossz miatt. A
haromszogek oldalaibdl koszinusztétellel kiszadmithatéak azok belsd
szogei.
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Ko6téshossz/10-1° m Atomok
1,313 Ci-Fapp
1,314 Cz2/3-C1
1,356 Cz2/3-Fc/a
1,468 C2-Cs
Szog izemkt')zti _oldal Kotésszog
0ssza/10-10m
£(Fa-C1-Fp) 2,180 107,0°
£(Fa-C1-C2) 2,470 121,9°
£(F-Cz-C3) 2,527 148,6°
£(F-Cz-Cy) 2,664 146,6°

A 10. csucs az F-Ci-Cz-Fy szimmetrikus trapéz hosszabbik alapja,
melyet kiszamithatunk eddigi eredményeinkbdl. A kapott érték
(3,555:10-19 m) megegyezik a feladatban megadottal, igy feltevéseink
helyesnek bizonyultak. Megoldasunk ellendrizhet6 tovabba azzal, hogy
az sp? hibridizacidju szén korili kotésszogek dsszege 180°, tehat a vart

sikharomszog elrendez&dés tapasztalhato.

A versenyzik rengetegféleképpen dlltak neki a feladatnak, kiilé6nésen,
akik nem tanultak trigonometridt. A pontvesztések a legtébb helyen csak

figyelmetlenségekbdl addédtak.

(Forman Ferenc)

H272. Nukleofil szubsztitliciot és kett6s tiolaktol képzést kovetben

alakul ki az els6 vegyiilet (A).



26 Gondolkodo

A szervezeten belili atalakulaskor els§ lépésként ezen tiolaktol
részleteknek egyike nyilik ki (B), majd a merkaptopiruvat
képz6déséhez a masik is. A koztes termék oxovegyiilet révén képes az
enolizaciora (C).

o o OH [e]
OH OH
B= 8 s C= 8 N S
(N g (N (Nae) 8 (Nf’l@)
(o]
SH SH

A anyag oldatanak savanyitasakor - dikarbonsav sé6jaroél 1évén szé - a
protonalt savat kapjuk vissza (D), amelybdl bazis hozzaadasaval ismét
mas sot Kképezhetiink (E), esetiinkben a feladat szerint a
vizoldhatdsagon is javitva a kation cseréjével.

o o
on Ho OH
S o S
HO E= © o &N
D= HO NH OH
oH N o~ 8 k
s s OH
H H

A kiindulasi anyagab6l etanol és sav hatdsara a megfelel6 észtert
kapjuk meg (F), amelyb6l A-hoz hasonléan képzddik G vegyiilet
NaSH-dal valé reagaltataskor.

(0]

o /\O)}\ts
F= 6=
N Br/\uJ\oA s%\m/ O\/

o

Végiil G-bdl L-cisztein hozzaadasakor képzddik a tiazolidin-gytirts H
vegyiilet, amely megfelel a feladat adatainak.

HS S 0
H= w
o H H
_/
Akadtak pdran, akik a bonyolult képletek kézt elfeledkeztek az alap
észterképzési és sav-bdzis reakcidrdl, erre legkozelebb figyeljetek. A G
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anyag A-hoz hasonld reakciéjdra csak hdrman gondoltak: Takdcs Ndra,
Mészdrik Mdrk és Horvdth Réka Anna, akié a legjobb megoldds is egyben.

(Szobota Andras)

H273. A két fém gyakorlatilag egymas utan valik le. (Ha az egyik elkezd
levalni egy pH-n, kettével magasabb pH mellett mar csak milliomod
része van az oldatban, ami a kévetkez6 fémet nem zavarja.) A végére
gyakorlatilag az 6sszes fém levalik.

A fémek kloridjainak és oxidjainak a tomegét ismerve felirhatjuk az
alabbi egyenldséget (tudvan, hogy két mol fém(III)-kloridbdl egy mol
fém(111)-oxid lett):
m(klorid)  2-M(klorid) 2 -(M(atlag) + 3 - 35,45 g/mol)
m(oxid) ~ M(oxid) ~ 2-M(atlag) + 3 - 16 g/mol
Ahol M(atlag) a fémek atlagos molaris tomege. A tomegeket

behelyettesitve és az egyenletet megoldva M(atlag) = 140,50 g/mol-
nak adddik, a fémek 6sszes anyagmennyisége 40,51 mmol.

Az atlagos molaris tomegnél csak a cériumé kisebb. Ha a masik fém
nem a prazeodimium, akkor a Ce van tobbségben, és az valik le késébb.
(Ha a prazeodimium lenne a masik fém, akkor a molaris tdomegekbdl
nagyjabol 1:1 tomegarany kovetkezne).
A masodik és harmadik iitemben levalé csapadék tomegébdl
megallapithat6, hogy a cérium anyagmennyisége 39,19 mmol, vagyis a
masik fém anyagmennyisége 1,31 mmol, molaris témege 151,97 g/mol
(eurépium).
Az oldhatésagi szorzatokat a pH=6 és pH=10 oldatokban ragadt
fémionok mennyiségébdl lehet megallapitani.

L(Eu(OH)3) =9,37-10-%7

L(Ce(OH)3) =1,50-10-15
A feladatra sokféle jo6 megoldds sziiletett, az dtlagpontszdm a probléma
nehézségéhez képest magas (6,42) lett. Maximdlis pontot szerzett Fajszi

Bulcsé, Fraknéi Addm és Kozdk Andrds. Tébben M(Cl) = 35,5 g/mol-lal
szamolva diszpréziumként azonositottdk a mdsodik fémet.

(Forman Ferenc)
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H274. a) A karvon (A) konstiticidja meghatarozhat6 a feladatban
megadott informacidk alapjan. Felhaszndlva, hogy a vegyiilet gy(iris (a
természetben megtaldlhat6 terpénekben, terpenoidokban legtobbszor
hattagu gy(lrlik fordulnak el8) monoterpén (2 izoprénegységbdl allo)
szarmazék, valamint a teljes redukci6jakor harom kiralitdscentrumot
tartalmaz6 alkohol jon létre, tovabba figyelembe véve az ozonolizise
sordn keletkezett termékeket, kizarolag egyetlen szerkezet adddik
karvonra:

A

Osszegképletébdl (C10H140) és szerkezetébdl lathatd, hogy A valéban
gyliris monoterpenoid. Reduktiv feldolgozast alkalmazé ozonolizise
soran 3-acetil-5,6-dioxoheptanal (B), illetve szén-dioxid képzddik:

[e]
1.0, o
Z + CO,

—_—
2. reduktiv feldolgozés

A B

A egyetlen kiralitdscentrummal rendelkezik (ld. fentebb), amelynek S
az abszolut konfiguracidja a keresett vegytletben. Az (S)-(+)-karvon
szerkezete a térszerkezet jel6lésével ennek megfelel6en a kovetkezé:

o)

Ennek bizonyitéka:
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b) Enantiotiszta karvonbdl (jelen esetben (S)-(+)-karvonbdl) kiindulva,
teljes redukciot kovetben az aladbbi 4 db diasztereomer viszonyban all6
gyliris alkoholhoz (C1-4) jutunk. A teljes redukcié folyaman a szén-
szén kettls kotések telitédnek, mig az oxocsoport hidroxilcsoportta
alakul.

C1 Cc2

OH H OH

C3 C4

OH
“\\\\\ \\\\\\\OH

(A C1-4 vegyiiletek sorrendje természetesen tetszlegesen
felcserélhetd.)

A fenti 4 szerkezet koziil a C2 esetében képes valamennyi nagyobb
térkitoltésli szubsztituens (metil-, hidroxil-, ill. izopropilcsoport)
ekvatorialis poziciéban elhelyezkedni, aminek megfeleléen ezt az
izomert varjuk termodinamikailag a legstabilisabbnak.
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c) Karvont bdzikus kézegben  hidrogén-peroxid segitségével
(mono)epoxiddlva D, mig meta-klor-perbenzoesav (m-CPBA) alkalmazd-
sdval E monoepoxidot kapjuk termékiil:

o]
o o O o
h,0,' O g m-CPBA
—_— —_—
A D A

o
E

OH
m-CPBA:

A tekintett (mono)epoxiddldsi reakcié régidszelektivitdsa két alapvetd
ténybdl eredeztethetd: egyrészt a reagensek és a kettds kétések eltérd
sztérikus zstfoltsdgdbdl, mdsrészt azok kiilonbozé elektrofil-nukleofil
jellegébdl.

A gylirtn kiviili szén-szén kettds kotés sztérikusan kevésbé zstifolt, mint a
gytiriiben elhelyezkedd, emiatt az el6bbihez konnyebben hozzdfér a
nagyobb térkitéltési reagens, az m-CPBA.

Tovdbbd, annak is szerepe van a szelektivitdsban, hogy a gytriiben
taldlhatd, oxocsoporttal konjugdlt helyzetd szén-szén kettds kités az
oxigénatom elektronszivé hatdsdnak kdoszénhetéen elektrofilebb
természetil, mint a gytriin kiviil elhelyezkedd, igy bdzikus kézegben a
hidrogén-peroxidbol  képzéd6,  nukleofil  karakterd  HOz-ion
készségesebben reagdl vele, mint az izopropenil-csoportban taldlhato
nukleofilebb karaktert kettds kétéssel.

A feladat kézepesen nehéznek bizonyult, a bekiildék tdbbsége
megfeledkezett a karvon konstituciéjdnak levezetésérél, illetve annak
helyességének bizonyitdsdrdl. Néhdny esetben tovdbbi problémdt okozott
az axidlis, valamint az ekvatoridlis poziciok helyes megdllapitdsa és a
szelektivitds helyes indokldsa. Az egyetlen hibdtlan, teljes értékii
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megolddst Juhdsz Benedek kiildte be. Kiemelked6 megoldads sziiletett még
Botlik Bence Béla és Czakd Aron munkdjdbdl. Atlagpontszdm: 5,92 pont.

(Baglyas Marton)

s s

hidrolizis megy végbe, hiszen mig a natrium-hidroxid erds bazis, addig
az ecetsav gyenge sav. Igy a vonatkoz6 reakcié:

CH3COO-+ H20 = CH3COOH + OH-

Reagaljon ekkor x mol/dm3 acetation a fenti egyenlet szerint, ekkor
ugyanennyi hidroxidion és ecetsavmolekula keletkezik. Ezek
segitségével a hidrolizis egyensulyi allanddja a koévetkez6képpen
alakul:

. [OH7][CHCOOH] _ x2
b= [CH,C00"] ~ 01-x

A hidrolizis egyensulyi alland6ja a vizionszorzat (K,) és az ecetsav savi
disszociaciés 4allanddja (Ks) segitségével a kovetkez6 moddon
szamithato:

K, 107

=Y =_———=5754-10"1°
h 7K, T 107476

Ezt az el6z0 egyenletbe visszahelyettesitve, abbdl a keresett ismeretlen
kiszamithatd, ami éppen az oldat hidroxidion-koncentraci6ja. Ez
nyilvdn nem lehet negativ, igy a kémiailag értelmes megoldas az
egyedili pozitiv gyok:
x =7,586-107°
Ennek segitségével:
pOH = —1g(7,586-107%) = 5,12
Igy az oldat pH-ja:
pH =14 —-pOH =14 - 5,12 = 8,88
Tehat a 0,1 mol/dm3-es natrium-acetat-oldat pH-ja 8,88, amennyiben
azt kiforralt desztillalt vizbol készitjiik.

b) Az oldat pH-ja ennél kisebb lesz, amennyiben sokaig levegén allott
desztillalt vizbdl készitjiik. Ennek oka az, hogy a levegd szén-
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dioxidjanak egy része beoldodik a desztillalt vizbe, ahol viz felvételével
szénsavat képez, amely az oldat savanyodasat okozza.

c) Vegylik Ugy, hogy az oldatban szénsavmolekula csak elhanyagolhaté
mértékben van jelen, és a hidrogén-karbonat-ionok protonalddasa
soran gyakorlatilag rogton szén-dioxid és viz keletkezik (a hidrogén-
karbonationok deprotonal6dasat pedig elhanyagoljuk):

HCOs3- + H* = H,0 + CO;
igy a megadott protonalédasi allandé:
[CO,]
[H*][HCO5]
Itt [CO,] = 105 mol/dm3.
Felirhaté tovdbba a vizionszorzat, az ecetsav savi disszociacids
allandéja, a  toltésmérleg, valamint az acetdtionokra és

ecetsavmolekuldkra vonatkoz6 anyagmérleg (mas formaban nem lehet
jelen az ecetsav). Ezek (ebben a sorrendben) a kdvetkezok:

[H*][OH"] = 10714
_ [H*][CH;C007] 10-476
S~ [CH;COOH]
[Na*] + [H*] = [OH™] + [HCO3] + [CH3C00]
0,1 = [CH3COOH] + [CH3C00~]

Mivel a natrium-acetat bemérési koncentraciéja 0,1 mol/dm3, és ez a
s6 vizben teljesen disszocial, igy [Na*t] = 0,1 mol/dm3. Ahhoz, hogy
emellett ne lehessen elhanyagolni a hidrogén- és hidroxidionok

s sz

K, = =10%35 = 2,239-10°

nagysagrenddel kisebbek a natriumionok koncentraciéjanal. Mivel a
hidroxidionok koncentraciéja mar kiforralt desztillalt viz hasznalata
esetén is tobb mint 3 nagysagrenddel kisebb volt ennél, az oldat pedig
esetinkben ennél csak savasabb lett, igy a hidroxidionok
koncentracidja is még kisebb lett. A hidrogénionok esetén pedig
jelentds savasodas (4-es pH ala) kellene ahhoz, hogy ne szamolhassunk
ezzel a kozelitéssel. Kés6ébb majd 1atjuk, hogy ez nem is kovetkezik be.

Megtéve ezeket az elhanyagolasokat és beirva a natriumionok

s sz
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0,1 = [HCO3] + [CH3C007]
Ezt kivonva az anyagmérlegbdl és atrendezve, adédik, hogy:

[HCO3] = [CH3COOH]
Jeloljiik ezt a két koncentraciét a tovabbiakban y-nal! Ekkor az
anyagmérleg alapjan [CH;CO0~] = 0,1 — y. K; és K, szorzataba ezeket
behelyettesitve:

[CO,]  [H*][CH3C007] 107°-(0,1-)

[H*][HCO3] [CH3COOH] y2
Innen az y kifejezhetd, arra az egyetlen kémiailag értelmes (pozitiv)
megoldas: y = 1,602 - 10~*
Utobbi értékét K; vagy K, Kkifejezésébe visszahelyettesithetjik, és
onnan a hidrogénionkoncentraciot kifejezhetjiik, majd annak 10-es

alapu logaritmusat véve adodik, hogy a pH ebben az oldatban 7,55-re
csokkent.

2,239-10%-107%7¢ =

d) Az eredeti pH-t valamilyen ligos kémhatast okoz6 szilard vagy
folyékony anyag adagolasaval (esetleg gazelnyeletéssel) lehet
visszaallitani. A legkézenfekvébb erre szilard natrium-hidroxid vagy
natrium-acetadt adagoldsa, mivel ezek nem visznek be Uj ionokat a
rendszerbe, és hasznalatuk esetén a csekély mértékii térfogatvaltozast
is elhanyagoljuk. A szamitds mindkét esetben hasonldéan alakul, az
alabbiakban a natrium-acetat adagolasat részletezziik.

Mivel az oldatban 1évé6 ionok és molekuldk az el6z6 esettel azonosak,
igy ugyanaz az egyenletrendszer {rhaté fel ismét, az eltérd
koncentraciokat ezuttal jeloljiik vesszével, a kobdeciméterenként
hozzaadandé natrium-acetat anyagmennyiségét z-vel:
o __ [C0s]"
1~ Tu+1tarn-1/
[HF]THCO;
[H*]'[OH"] = 1071
_ [H*]'[CH3CO00] _ 10-476
s [CH;COOH]'
[Na*]"+ [H*]' = [OH™]' + [HCO3]' + [CH3CO0~]
0,1 + z = [CH3COOH]" + [CH3CO0 ]

= 10935 =2,239-10°
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Mivel a gazok vizben valé oldédasa viszonylag lassu folyamat,
feltehetd, hogy a natrium-acetat adagolasa kdozben nem oldddik be nem
elhanyagolhat6 mennyiségii szén-dioxid az oldatba. Ekkor a lagositas
el6tt és utdn a hidrogén-karbonat-ionok és az oldott szén-dioxid
koncentracioéinak 6sszege azonos:

[CO,]" + [HCO3]" = [CO,] + [HCO3] =105+ y

Ezuttal a pH, és a hidrogénionok koncentracidja ismert, azonos az a)
feladatrészbelivel. A natriumionok koncentracidja a natrium-acetat
tovabbi adagolasa miatt (0,1+z) mol/dm3. Az el6z6 feladatrészbelihez
hasonléan megkaphaté most is (rdadasul most tudjuk, hogy a
natriumionok koncentraciéja nagyobb, mint 0,1 mol/dms3, igy az elsd
feladatrészben szamolt pH és pOH alapjan amellett a hidrogén- és
hidroxidionok koncentraciéja mindenképpen elhanyagolhat6):

[HCO3]" = [CH3COOH]’

A legfels6 egyenlet alapjan [CO,]" Kkifejezhetd [HCO3]' segitségével, és
ez K, egyenletébe helyettesithetd, ahonnan [HCO3]’ és igy [CH;COOH]'
szamolhaté (csak a pozitiv gyok értelmes kémiailag). Ezt K
egyenletébe helyettesitve [CH3;CO0~]" kiszdmithaté, majd az
anyagmérlegb6l z meghatarozhaté (kozelitések alkalmazhatok: ezen a
pH-n a karbondationok gyakorlatilag mar nem protonalédnak, ahogy az
acetationok sem). Az eredmény: z = 2,14 mol.

Ez alapjan literenként 2,14 mol, azaz 176 gramm natrium-acetat
adagolasa sziikséges. A natrium-acetat oldhatésdga ezt meg is engedi,
bar ilyen tomegl szilird anyag hozzaadasa esetén mar csak
pontatlanul teljesiil a térfogatallanddssag. Ezért célszeri(ibb natrium-
hidroxidot adagolni, melybdl hasonld szamitasok utan adodik, hogy
literenként 6,8 mg is elegend®é.

e) A szemiink érzékenysége folytan jo kozelitéssel akkor érzékeli az
indikatorok kiilonb6z6 szinli formainak eltéré szineit, ha valamelyik
forma legaldbb 10-szeres feleslegben van jelen a masikhoz képest. A
sav-bazis indikatorok altaldban gyenge savak, melyek protonalt és
deprotonalt formaja eltéré szinG. Jeloljik a savat HA-val,
savmaradékionjat A--szal! Az oldat szine akkor fog valtozni a lugositas
soran, ha a 7,55 és 8,88 kozti pH-valtozas éppen az indikator atcsapasi
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tartomanyaba esik. Az indikator atcsapasi tartomanyaban atmeneti
szint latunk, ezért:

[HA]
01<——=<10
[A7]
A savi disszociacids allandé alapjan:
K = [H*][A7] [HA] _ [H7]
sT™ "o ThoT
[HA] [A7] K

Ezt visszairva a kezdeti relacioba, és annak 10-es alapu logaritmusat
véve (mivel a 10-es alapu logaritmusfiiggvény szigorian monoton
novekvd, igy a logaritmusok kozt is a megfelel relacid teljesiil):

[H7]

<1
Ks

-1<lg

A hanyados logaritmusara vonatkoz6 azonossagot, valamint a pH és
pK definiciéjat alkalmazva:

—-1<pK;—pH<1
Innen az atcsapasi pH-tartomany:

pKs—1 <pH<pKs+1

Ebbdl lathatd, hogy a metilvoros 4,1-es és 6,1-es pH kozt, a fenolvoros
6,9-es és 8,9-es pH kozt, mig a timolftalein 8,6-es és 10,6-es pH kozt
csap at, igy a szinvaltozas fenolvords indikator hasznalataval figyelhet6
meg jol, esetleg kevéssé timolftalein mellett.

A megoldas soran végig feltételeztiik, hogy a h6mérséklet 25 °C-os volt.

A feladatra bekiildétt megolddsok kiziil a c) feladatrészben volt a

v

sres

szinte minden versenyzdé joél vagy kézel jol megoldotta, a feladat
dtlagpontszdma 5,62 volt. 2 hibdtlan megoldds sziiletett: ezeket Czako
Aron és Kozdk Andrds kiildte be.

(Csorba Benjamin)
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KERESD A KEMIAT!

A megoldasokat 2018. februar 26-ig lehet feltdlteni, vagy postara
adas utan regisztralni a kokel.mke.org.hu honlapon keresztiil.

A postacimiink: KOKEL Keresd a kémiat, ELTE Kémiai Intézet, 1518
Budapest, Pf. 32.

5.idézet
»~Nem nyafognék, de most mdr késé,
most ldtom, milyen érids 6 -
sziirke haja lebben az égen,
kékitot old az ég vizében.”
(Jozsef Attila: Mama, 1934)

Kérdések:

a) Az oblitévizbe kevert kékit6 szerepe a fehér ruhak sargas elszine-
z60désének eltiintetése volt. Miért nem lettek kékek a ruhak?

b) A leggyakrabban ultramarin vagy berlini kék pigmenteket hasznal-
tak ezekben a keverékekben. Milyen kémiai elemeket tartalmaznak
ezen pigmentek? Valéban oldhat6ak vizben?

c) A berlini kék lagos kozegben, az ultramarin savas kdzegben bomlik.
A mosévizben melyik kémhatas varhaté inkdbb? A berlini kék bar-
nas szint mutat a bomlas utan. Milyen anyag okozhatja ezt? Az ult-
ramarin s6sav hatasara jellegzetesen kellemetlen szagot araszt. Ezt
vajon milyen vegyiilet okozhatja?

d) Sokaig csak kevés és nehezen beszerezhetd természetes kék szine-
zék volt elérhetd. Textilfestésre példaul a tropusi indigé vagy az eu-
répai csiilleng noévényi nedvébdl eldallithatd szerves vegyiilet, az
indig6 volt csak alkalmas. Mi az indig6 molekulajanak szerkezete?
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Polaris vagy apolaris molekula? Az indigé kék formdja rosszul ol-
dodik. A kékfest6k meszes vasgalicos fiird6ben oldottak az indigoét,
majd a kezelt kelmén a leveg6n allva alakult ki a szin. Milyen jellegii
kémiai folyamat van ez moégott?

e) A kolté Ongyilkossag? cimii novellajaban leir egy torténetet, amely
gyerekkoraban esett meg vele. Ebben is emliti a kékit6t, két masik
anyaggal egylitt, amelyeket édesanyja a mosasnal hasznalt. Mi e két
anyag képlete?

(Magyarfalvi Gabor)

6. idézet

Az egykor sérthetetlen és bonyolultsdgdn is dttetszé egyszerii értelem
vezérelte proteinbirodalom ekkorra mdr egészen szétesett, elébb albu-
mose-peptonok, amidotestek, nitrogéntartalmi és nitrogénmentes aro-
mds anyagok, végiil szerves zsirsavak: hangya-, ecet-, vaj-, valeridn-,
palmitin- és sztearinsavak keletkeztek, valamint szervetlen végtermékek,
mint amilyen a hidrogén, a nitrogén és a viz. Az amménia a talajban él6
nitrit- és nitrdtbaktériumok segitségével salétromsavvd oxiddlédott,
mely sékkd rendezédve a ndvények hajszdlgydkerein visszakertilt abba a
vildgba, ahonnan vétetett. A lebontott szénhidrdtok egyik maradvdnya, a
szén-dioxid a levegdbe jutott, hogy - ha szinte csak elvben — mégis részt
vehessen egyszer a fotoszintézisben is. Egy-egy apré szdlon visszafogadta
hdt egy magasabb rendii szervezettség, finoman szétosztvdn mindent a
szervetlen és a szerves élet kozétt, s midon hosszu ellendllds utdn a kéto-
szévet, a porc s legvégiil a csont is feladta a hidbavalé harcot, a hajdani
eréditményb6l mdr nem maradt semmi, bdr egyetlen atom sem tiint be-
I6le el. Minden megvolt, noha nincs kényveld, aki elemeit sorra szdmba
vehetné, maga ez az egyszeri s valéban megismételhetetlen birodalom
viszont ezzel oda lett végérvényesen, felérélte a rend kristdlyait rejtd
kdosz végtelen lendiilete, a dolgok kozt zajlo kézombés és fékezhetetlen
kézlekedés. Felmorzsolta szénre, hidrogénre, nitrogénre és kénre, finom
szévetét szétbontotta a darabjaira, széjjelfoszlott és megsziint, mert fel-
emésztette egy elgondolhatatlanul tdvoli itélet - amiként ezt a kényvet
emészti fel most, itt, ezen a ponton, az utolsé szé6.”

(Krasznahorkai LdszIo: Az ellendllds melankdlidja, 1989)
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Kérdések:
a) Vajon mit ért a szerzé ,proteinbirodalom” alatt?
b) Milyen vegyiilet a csont szervetlen kristalyainak f6 alkotéja?

c) A nitratokon feliil mely - a szoévegben is emlitett - szervetlen vég-
termékek keletkeznek oxidacioval?

d) Nevezz meg két sdt, amely a szoveg szerint a talajban képzSédhet!
e) Hogyan fogalmazza meg a szerz6 az anyagmegmaradas torvényét?

f) Milyen nitrogéntartalmud aromas anyagok bukkanhatnak fel a ,pro-
teinbirodalom szétesése” soran?

(Magyarfalvi Gabor)
Megoldasok
1.idézet
a) Szeged, Szent-Gyorgyi Albert, C-vitamin (aszkorbinsav)
b) CsHgOs

c) Az aszkorbinsav hidroxilcsoportjanak hidrogénje joval savasabb,
mint egy alifds alkohol OH-csoportjanak hidrogénje. A két hidroxilcso-
port koziil pedig a bekarikazott az, amelyik sokkal kdnnyebben ad le
protont.

e) A paradicsompaprika volt a nyersanyag, ami viszonylag kevés cukrot
tartalmaz.
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f) D-gliikézbdl allitjak el6 iparilag az aszkorbinsavat.
(Berta Maté)

2.idézet

a) 1931-ben Magyarorszagon nem volt forgalomban tiszta réz- vagy
nikkelérme. Akkoriban haromféle 0sszetételli érmét hasznaltak: 95%
Cu 4% Sn 1% Zn; 75% Cu 25% Ni; 64% Ag 36% Cu.

Az 1 és 2 filléres érmék rézszintiek voltak, a 10, 20 és 50 filléres érmék
nikkelt tartalmaztak, ezért jogos a koltdi rovidités.

b) A jelenlegi 2, 10 és 50 Ft-os érmék 75% Cu - 25% Ni 6tvozetbdl ké-
szlilnek, mint a regény idején 1étezd 10, 20 és 50 filléres érmék.

c) A magas réztartalmu érmék viz, szén-dioxid és oxigén jelenlétében
koénnyen patindsodhatnak (zoldes elszinez6dés):

2 Cu + H20 + CO2 + 02 — CuzC0O3(0H):

d) Az érméket tomény salétromsavban maradéktalanul fel lehet oldani
[Cu2+, Zn2+, Ag*)

e) Az eziistionokat NaCl-oldat hozzadasaval AgCl formaban le lehet
valasztani. A rézionokat KI hozzadasaval Cul-ként is ki lehet nyerni,
vagy elektrolizissel fémként levalasztani. A cinktartalmud oldat ammé-
nium-szulfid hozzdadasara ZnS csapadékot képez.

(Berta Maté)
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KEMIA IDEGEN »j\\} p
NYELVEN . § /

Kémia németiil
Szerkeszto: Horvdth Judit
A beérkezett forditasok értékelését a kovetkezd szamban kozoljiik.

Chemie auf Deutsch (forditasra kijeldlt német nyelvii szakszoveg)

Kosmetische Priparate selbst gemacht (Teil 2)

Vorgehensweise Praparate auswahlen
Rezepturen ausdrucken

Rezeptur genau durchlesen
Sorgfaltig arbeiten!
Nur saubere Gerate verwenden!

Die Mengen genau abwiegen bzw. abmessen. Produkt herstellen und
in Verpackung abfiillen. Anschlieffend Gerate aufraumen bzw. zur
Spiilmaschine bringen.

Verpackung beschriften und mdoglichst originell gestalten. Die
Verpackung muss Angaben iiber die Inhaltsstoffe (sortiert nach
absteigenden Mengenanteilen) enthalten.

Fiir jedes Praparat ist eine schriftliche Ausarbeitung (in Heft bzw.
Mappe) zu erstellen. Diese umfasst:

- die Herstellungsvorschrift

- ein Protokoll mit genauen Angaben iliber die Herstellung des

Praparates (Datum, verwendete Materialien und Mengen,
Abweichungen von der Herstellungsvorschrift u.a.)
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- eine Liste der Inhaltsstoffe (geordnet nach abnehmenden
Mengenanteilen)

- zu je dem Inhaltsstoff Aussagen liber dessen Zusammen-setzung,
Aufbau, Herkunft, Besonderheiten sowie seine Aufgaben im
hergestellten Praparat.

Cold-Creme

Produktinformation:

Diese altbewdhrte Creme kommt ohne synthetische Emulgatoren
aus. Konservierungsstoffe werden nicht zugesetzt. Sie soll zuriickgehen
auf ein Rezept des griechischen Arztes Hippokrates (460-377 v. Chr.).
Rosencreme eignet sich zur Pflege jeder gesunden, insbesondere aber
von trockener Haut, und ist auch zum Schutz der Lippen vor
Austrocknung geeignet. Durch den hohen Wasseranteil hat sie einen
stark kithlenden Effekt ("cold" = kalt), der sich z.B. beim Auftragen auf
sonnenverbrannter Haut angenehm bemerkbar macht. Alle Zutaten
sind sehr hautvertraglich.

Fettphase: 3,5 g *Bienenwachs
4 g **Walratersatz
33 mL (~30 g) Mandeldl (siif3)

Wasserphase: 13 mL Wasser
(oder alternativ: 8 mL Wasser + 5 mL Rosenwasser)

Zusatz: 1-2 Tropfen Rosenol

Durchfiihrung: Die Bestandteile der Fettphase werden im Wasserbad
geschmolzen. Die Wasserphase wird ebenfalls auf ca. 70 °C erwdarmt
und dann unter stidndigem Rithren langsam in die Fettphase
eingegossen. Weiter rithren bis die Temperatur der Masse auf 45 °C
gesunken ist. Dann erst das Rosendl zugeben und einrtihren. Wenn
Rosenwasser verwendet wurde, braucht kein Rosendl mehr zugesetzt
werden. Mit dem Umriihren darf man erst aufhoren, wenn die
Creme vollstindig abgekiihlt ist!
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*Bienenwachs:

Bienenwachs wird durch Einschmelzen der entleerten Bienenwaben
gewonnen. Zur kosmetischen Verwendung wird das Wachs noch
gebleicht. Bienenwachs hat eine schwache Emulgator-Wirkung, dient
als Konsistenzgeber in kosmetischen Praparaten. Es ist eine neutrale,
die Haut wenig reizende Substanz. Schmelzpunkt des gebleichten
Bienenwachses: 61-66 °C. Bienenwachs findet Verwendung zur
Herstellung von hochwertigen Kerzen, gewachsten Papieren, Salben,
medizinischen Zapfchen, kosmetischen Cremes und Pflastern.

Vom chemischen Aufbau her gesehen sind Wachse Gemische aus
Estern hoherwertiger Alkohole mit hoheren Fettsiduren.
Bienenwachs besteht aus dem in Alkohol leicht léslichen Cerin,
einem Gemisch aus Cerotinsdaure und Melissinsdure sowie aus einem
Myricin genannten Ester-Gemisch aus ca. 70 verschiedenen Estern
von Ci6- bis C36-Sduren und Cz4- bis Cz6-Alkoholen.

**Cetylpalmitat (Walrat-Ersatz)

Weitere Namen: Cetyl Palmitate, Palmitinsdurecetylester, Cetaceum,
Cutina CP-A

Zusammensetzung: C15H31-CO0-C16H33

H:‘:\/\/\/\/\/\/\/\”/0\./\//\/.\\/\/\/\/\/CH3

o]

Eigenschaften: Walrat (Cetaceum, Hauptbestandteil Cetylpalmitat,
tierisches Wachs) wurde frither aus den Kopfhohlen des Pottwals
gewonnenen. Der natiirliche Walrat wird heute durch synthetisches
Cetylpalmitat ersetzt.

Verwendung: Hautfreundlicher Konsistenzgeber
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Kamille-Glycerin-Creme
Produktinformation:

Die in dem ethanolischen Kamilleauszug enthaltenen Kamille-
Wirkstoffe (Bisabolol, Flavonoide u.a.) haben entziindungs-
hemmende Eigenschaften und wirken glinstig bei trockener, leicht zu
Entziindungen neigender Haut. Der Zusatz von D-Panthenol
beschleunigt das »Gesundwerden« der Haut. Die Anwendung der
Kamille-Glycerin-Creme kann besonders empfohlen werden bei
trockener, rissiger Haut mit rauer Oberflache, z.B. nach Gartenarbeit
etc. Die Creme sollte nicht zur Siuglings-Hautpflege verwendet
werden.

Fettphase: 6 g**Walratersatz
4 g *Tegomuls 90 S
1,5 g ***[sopropylmyristat
1 g *****Stearinsdure

Wasserphase: 30 mL Glycerol
30 mL Wasser
2 mL Kamillen-Auszug, ethanolisch

Zusatz: 0,5 mL D-Panthenol (50%-ig)
8 Tropfen Konservierungsmittel » GSE«
Atherisches Ol bzw. Parfiimél (nach Belieben)

Durchfiihrung: Die Bestandteile der Fettphase werden bei ca. 70 °C
im Wasserbad geschmolzen. Die Wasserphase wird auf ca. 60 °C
erwiarmt und dann unter Rithren zur geschmolzenen Fettphase
gegeben. Stiandig weiterrithren. Wenn das Gemisch auf ca. 50 °C
abgekiihlt ist, konnen die Zusatzstoffe zugegeben werden. Es muss bis
zum Erkalten der Creme weitergeriihrt werden.

***Glycerolmonostearat (Tegomuls 90 S ist ein Markenname der
Firma Goldschmidt)

Weitere Namen: Glycerinmonostearat, E 471

Zusammensetzung: Es handelt sich dabei um 90%-iges
Glycerolmonostearat mit einem Zusatz von Alkalistearat.
Glycerolmonostearat ist ein Ester des Glycerols mit der Stearinsdure.
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o

/\/\/\/\/\/\/\/\)I\o/\l/\oﬂ

OH

S Stearinsiure - - -+ +-- Glycerol--+

Eigenschaften: Schmelzpunkt 64-69 °C.

Verwendung: Dieser Emulgator wird aus der z.B. im Rindertalg
enthaltenen Stearinsidure gewonnen. Tegomuls wird vorwiegend in
der Lebensmittelindustrie verwendet (fetthaltige Teigmassen,
Eiscreme, Kartoffelinstantprodukte). Deklaration in Lebensmitteln als
E 471.

****Isopropylmyristat

Weitere Namen: Isopropyl Myristate, Myristinsaureisopropylester,
Myristinsaure-2-propylester, Muskatbutterderivat, IPM

Zusammensetzung:  Isopropylmyristat ist ein Ester der z.B. in
Butter, Palmkerndél und Kokosfett vorkommenden Myristinsaure
(C14).

O ji
H;,C/\/\/\/\/\/\)I\o CH,
R — Myristinsaure----------------- ++- [sopropanol-+

Verwendung: Isopropylmyristat ist eine Olkomponente, die in der
Kosmetik als Spreit- und Riickfettungsmittel sowie als
Losungsvermittler eingesetzt wird. Ein Spreitmittel sorgt fiir eine gute
Verteilung eines Oles oder Fettes auf der Haut. Es ist hautvertraglich
und dringt leicht in die Haut ein. Verwendung findet es u.a. in
Hautcremes, Insektenschutzol, Sonnenschutzol, Lippenstiften u. A.

**x*xStearinsaure

Weitere Namen: Stearic Acid, Octadecansaure

Zusammensetzung: Stearinsdure ist eine gesattigte Fettsdure mit 18
Kohlenstoff-Atomen.
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L e Vi i of

OH

0

Eigenschaften: Sich fettartig anfiihlender Feststoff, riecht schwach
nach Rindertalg, Schmelzpunkt 69-71 °C. Stearinsdure ist am Aufbau
von Fetten als Fettsdure beteiligt und wird durch Fettspaltung
gewonnen.

Verwendung: Dient in kosmetischen Produkten als Emulgator und
Konsistenzgeber.

Konservierungsmittel »GSE«

Zutaten:

12 g Methylparaben (4-Hydroxybenzoesiduremethylester)
3 g Propylparaben (4-Hydroxybenzoesaurepropylester)

33 g Benzylalkohol
2 g Farnesol

Dosierung: Auf 10 g fertiges Kosmetik-Praparat kommt ein Tropfen
Konservierungsmittel »GSE«. Damit wird eine Haltbarkeit des
Praparates von mindestens einem Monat erreicht. Eine etwas langere
Haltbarkeit ergibt sich durch Verdoppelung der Konservierungsmittel-
Menge: also zwei Tropfen auf 10 g Praparat. Diese Dosierung sollte
nicht iiberschritten werden.

Forrads:

http://www.chemie-master.de/lex/kosmetik/index.html
https://chem.nlm.nih.gov/chemidplus/name/glycerin%201-stearate
https://chem.nlm.nih.gov/chemidplus/name/isopropyl%20myristate
https://chem.nlm.nih.gov/chemidplus/name/stearic%?20acid

A molekuldk szerkezeti képletét (ha szerepel) nem sziikséges a
forditdsban lerajzolni, de minden dbra feliratdt (ha van) le kell
forditani!
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Bekiildési (postdra addsi) hataridé: 2018. aprilis 3.

A megoldasokat a http://kokel.mke.org.hu honlapon at vagy postan
kiildhetitek be. A levélben kiildott megoldasokat is feltétleniil kérjiik a
honlapon regisztralni, miel6tt az alabbi cimre feladjatok:

KOKEL német forditasi verseny
ELTE TTK Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

Kézzel irt vagy szovegszerkesztOvel készitett forditds egyardnt
bekiildhetd. A kézzel irék (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét
szélén legalabb 1-1 cm margot (a pontoknak). Minden bekiildott lap
tetején szerepeljen a bekiildé neve, osztalya valamint iskolajanak
neve. Postai bekiildés esetén a lapokat kérem osszetiizni! Mindenki
tigyeljen az olvashato6 irasra és a pontos cimzésre!
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Kémia angolul

Szerkeszto: MacLean Ildiko
Kedves Diakok!

A 2017/4. szamban megjelent, aszpirinnel kapcsolatos forditas 30
tanulot késztetett palyazat bekiildésére. Nagyon kimagasléak a csapat
fele altal bekiildott munkak. Pontjaik 88-100 pont kozé esnek. A
tobbiek is szépen birkéztak meg, f6leg a szakkifejezésekkel, melyeket a
mintaforditas utan egy csoportba gytjtve talalhattok.

A mintaforditashoz Mohamed Anna (Szent Bazil Oktatasi Koézpont,
11.B) munkajat olvashatjatok.

Hogyan készitsiink aszpirint, azaz acetilszalicilsavat!?

Bevezetés és torténelmi hattér

Az aszpirin a legszélesebb korben hasznalt, recept nélkiil kaphat6
gyogyszer? a vilagon. Egy atlagos tabletta 325 mg hatéanyagots3,
acetilszalicilsavat tartalmaz, melyet olyan inert* koétéanyaggals
kevernek 0ssze, mint a keményit6. Az aszpirint fajdalom csokkenté-
sére, gyulladas enyhitésére, a laz csillapitasara hasznaljak. Ezt az
anyagot eredetileg a fehér fiizfa kérgébdl fézték ki. Bar a kivont
szalicin® fajdalomcsillapité hatassal rendelkezik, a finomitott
szalicilsav keserii és irritacidt okoz szajon at valo bevételkor. Ezért a
szalicilsavat natriummal semlegesitették, igy natrium-szalicilat?
keletkezett, melynek bar az ize jobb lett, de még mindig gyomor-
irritaciot okozott. A szalicilsavbol fenil-szalicilat® allithaté el6, ami
jobb iz{i és kevésbé irritdlé hatdsu, de lebomlasakor mérgezd fenol
keletkezik. 1893-ban Felix Hoffman és Arthur Eichengriin els6ként
szintetizaltak az aszpirin aktiv 6sszetevdjét, az acetilszalicilsavat.

Ezen a laboratériumi gyakorlaton, aszpirint (acetilszalicilsavat) fogunk
eléallitani szalicilsavbél és ecetsavanhidridb6l® az alabbi reakcio-
egyenlet alapjan:
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szalicilsav (C7Hs03) + ecetsavanhidrid (CsHsO3) — acetilszalicilsav
(CoHg04) + ecetsav (C2H402)

Eszkozok és anyagok
El6szor vegyiik el6 az aszpirin szintéziséhez sziikséges anyagokat és
eszkozoket!
A szintézis anyagai:
e 3,0 gszalicilsav
e 6 mlecetsavanhidrid*
e 5-8 csepp 85%-os foszforsav1l0 vagy tomény11 kénsav12
o desztillalt viz (koriilbeliil 50 ml)
e 10 mletanol13
o 1%-os vas(lll)-klorid!*-oldat (nem kotelez6, a tisztasag
vizsgalatara szolgal)

*Legylink rendkivill eldvigyazatosak, ha ezeket a vegyiileteket
hasznaljuk. A foszfor- vagy a kénsav és az ecetsavanhidrid stlyos égési
sériilést1s okozhat.

Eszkozok:
e szlir6papir (12,5 cm atméraji)
o Allvany sziir6karikavalié és tolcsérrell?
e 2db 400 ml-es foz6poharis
e 125 ml-es Erlenmeyer-lombik1?
e 50 ml-es buiretta2? vagy pipettaz!
e 10 ml-es és 50 ml-es méréhenger22
o elszivofiilke?3, f6z6lap24 és mérleg?s
e cseppento26
e Kkeverdbot??
e jeges fiird6é
o desztillalt vizes flaska
Akkor allitsunk el6 aszpirint!

A szintézis menete

1. Pontosan mérjiink ki 3,00 g szalicilsavat, majd helyezziik egy
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szaraz Erlenmeyer-lombikba! A kapott és az elméletileg el6allithato
mennyiség szamitasahoz semmiképpen ne feledkezziink meg
feljegyezni a bemért szalicilsav mennyiségét!

2. Adjunk 6 ml ecetsavanhidridet és 5-8 csepp 85%-os foszforsavat a
lombik tartalmahoz!

3. Finom, korkoroés mozdulatokkal keverjiik 06ssze az oldatot!
Helyezziik ezt egy f6z6poharnyi meleg vizbe koriilbeliil 15 percre!

4. Cseppenként adagoljunk 20 csepp hideg vizet a meleg oldathoz,
hogy a feleslegben maradt ecetsavanhidridet elbontsuk!

5. Adjunk 20 ml vizet a lombikba, és ezt allitsuk jeges fiird6be, hogy
az elegy lehiiljon, és a kristalyosodas?8 gyorsabb legyen!

6. Amikor ugy tlinik, hogy a kristalyosodas befejez6dott, 6ntstik bele a
keveréket egy Biichner-tolcsérbe2°!

7. Vakuum segitségével szlirjiik at a tolcséren és néhany ml jéghideg
vizzel mossuk at a kristdlyokat! Figyeljiink arra, hogy a viz
hémérséklete fagyaspont koriili legyen, ezzel is csdokkentve a
veszteséget!

8. A termék tisztitasa céljabol kristalyositsuk at30 a terméket! Ezt
kovetben tegylik a kristalyokat egy f6z6poharba, és adjunk hozza
10 ml etanolt! A kristalyok old6dasdhoz keverjiik és melegitsiik a
f6z6poharat!

9. Miutdn a kristalyok feloldddtak, adjunk 25 ml meleg vizet az
alkoholos oldathoz és fedjiik le a f6z6poharat! Ahogy fokozatosan
az oldat lehiil, a kristalyok elkezdenek tujra kivalni3l. Amint a
kristalyosodas elkezdddott, tegyiik a f6z6poharat jeges filirddbe,
hogy teljes legyen a kristalykivalas!

10. Ontsiik a pohar tartalmat egy Biichner-tdlcsérbe és vakuum
segitségével ismét sziirjiik at32!

11. Tegyiik ki a kristalyokat egy szaraz papirra, hogy az a f6losleges
nedvességet felszivja!

12. Az olvadaspont meghatarozasaval (135 °C) igazoljuk, hogy valéban
acetilszalicilsavat kaptunk!

Akkor most 1assunk néhany kérdést!
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Alljon itt néhany példa arra vonatkozélag, hogy mit tehetiink még a
szintézis utan és néhany kérdés, mely felvetédhet az aszpirin
szintézisével kapcsolatban!

A folyamat sordn Osszehasonlithatjuk a kapott és elméletileg
el6allithaté acetilszalicilsav mennyiségét a szalicilsav kezdeti
mennyisége alapjan. Melyik a meghatarozé reagens a szintézisben?

e Tovabba 6ssze tudjuk hasonlitani a szintézissel el6allitott aszpirin
mindségét a kereskedelmi forgalomban kaphat6 aszpirinnel, illetve
a szalicilsavval. Adjunk egy-egy csepp 1%-os vas(llI)-kloridot a
kiilon kémcsovekben elhelyezett két anyaghoz! Figyeljiik meg a
szinvaltozast! A tiszta aszpirin nem mutat valtozast, mig a
szalicilsav vagy annak nyomai a szennyezett33 aszpirinben lilas
szint eredményeznek.

e Vizsgdljuk meg mikroszképpal az aszpirinkristalyokat! A
mikroszkop alatt fehér, kicsi szemcséjli kristalyokat lathatunk,
szembetlin6en ismétl6do6 egységekként.

e Felismered-e a szalicilsav funkcids csoportjait34? Meg tudod-e
elére mondani, hogy ezek a csoportok milyen hatassal vannak a
molekula tulajdonségaira, illetve hogyan reagdl rd az emberi
szervezet? A szalicilsavban van egy -OH csoport (alkohol) és egy
karboxilcsoport3s -COOH (szerves sav). A molekula savas része az
egyik tényezd, ami a gyomorirriticiot okozza. Ezt egyébként a
savassaga altal véltja ki, ugy, hogy meggatolja a prosztaglandinok
termelését, olyan hormonokét, melyek a gyomorsav termel6dését
lassitjak.

e Meg tudod magyarazni, mi tértént a hidroxilcsoporttal a szalicil-
savban, amikor ecetsavat adtunk hozza? A szalicilsav -OH csoportja
reagalt az ecetsavval, mely soran viz és észtercsoport3é
keletkezett. Latod, hogy ez milyen hatassal volt a végtermékre? Ez
csokkentette a sav erdsségét és megkonnyitette az aszpirin
alkalmazasat.

e Mit gondolsz, miért mostuk at az aszpirint desztillalt vizzel? Hogy
hatott a végtermékre? Hogyan befolydsolta ez a tényleges
termékhozamot?  Desztillalt vizzel mosva az  aszpirint,
eltavolitottuk az el nem reagdlt szalicilsav és ecetsavanhidrid nagy
részét, annak érdekében, hogy tisztdbb végterméket kapjunk.
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Ugyanakkor, a mosasi fazisban a termékbdl is oldodott egy kevés,
ezt el is veszitettiik, de hideg vizet hasznaltunk, hogy a lehet6
legkisebb legyen a veszteség.

e A szintézis sordn az aszpirin oldhatésaganak befolyasoldsara
hogyan alkalmaztunk kiilonb6z6 hémérsékleteket? Magasabb
hémérsékleten (meleg viz), a molekuldknak nagyobb a mozgasi
energidja és sokkal gyakrabban iitkéznek egymaéssal, mint
amennyire koélcsonhatasba lépnek a vizmolekuldkkal, ez noveli az
aszpirin oldhat6sagat. A jeges vizes fiird6 lelassitja a molekulakat,
koénnyebben 0sszetapadnak és kicsap6dnak, ,kiesnek” az oldatbd],
vagy kikristalyosodnak.

A szévegben el6fordult kémiai és egyéb kifejezések:
lacetylsalicylic acid: acetilszalicilsav
2gver-the-counter drug: recept nélkil/vény nélkiil kaphaté gyogyszer

3active ingredient: hatéanyag (az aktiv sz6 forditdsa ez esetben
folosleges, az alkotd elemek koziil arra utal, mely a hatas kifejtéséért
felelds)

4inert: inert vagy nem reaktiv; sokan semlegesnek forditottatok, mely
nem pontos kifejezés ez esetben, azt fejezziik ki, hogy a reakcid
szempontjabdl nincs szerepe, nem reakcioképes.

Sbinding material: kot6anyag
6salicin: szalicin. Egyszer(i, gyakorlatilag az angollal megegyezd sz6,
melyet meglep6en sokan automatikusan a szalicilsavval forditottak.

7sodium salicylate: natrium-szalicilat. Erdemes sokadszor is
rapillanatni a magyar és angol kozotti kiilonbségre: angolban az ino
vegyiiletek tagjai kozé nem keriil kotdjel, szemben a magyar
kifejezésekkel.

Sphenylsalicylate /phenyl salicylate: fenil-szalicilat vagy szalol.
%acetic anhydrid: ecetsavanhidrid

lophosphoric acid: foszforsav

liconcentrated: koncentralt vagy tomény, DE nem stir(!
12sulfuric acid: kénsav

13ethanol: etanol vagy etil-alkohol
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14iron(III) chloride: vas(Ill)-klorid, a kotdjel itt is jelen van a magyar
elnevezésben.

15(severe) burn: égési sériilés; az égést paran tliznek forditottatok;
érdemes atolvasni az elkésziilt munkat, s ha oda nem ill6 a kifejezés,
batran keressetek megfelelébbet. A tliz egyébként fire lett volna, s a to
burn pedig az égni. A fénévi forma, mellyel taldlkoztunk a mondatban,
viszont az égést, a sériilést jeloli.

léring stand: allvany szlir6karikaval

17funnel: tolcsér

18heaker: f6z6pohar

19Erlenmeyer flask: Erlenmeyer-lombik

20buret: biiretta

21pipet: pipetta

22graduated cylinder: méréhenger

23fume hood: vegyifiilke; flistelszivd és sator, illetve fiistelvezetd
forditasokat is kiildtetek, érdemes a vegyifiilkét hasznalni.

2¢hot plate: f6z6lap, s nem pedig forré lap, forré melegit6, vagy forro
lemez

25hbalance: mérleg. 1-2 forditdsban egyensulynak irtatok, ami a
kifejezés egyik masik jelentése lenne.

26dropper: cseppentd, inkabb, mint csepegtetd
27stirring rod: keverébot/iivegbot
28crystallization: kristalyosodas

29Biichner funnel: Biichner-télcsér
30recrystallization: atkristalyositas

31reform: Gjra kialakulni, itt Gjra kivalni. Par esetben a reform szoét
félreolvasva perform sz6 jelentésével forditottatok s igy el6ad, bemutat
lett bel6le, természetesen helyteleniil.

32guction filtration: vakuumsziirés. Szé szerint persze szivo
szlirésként is megérthetd a forditd elképzelése, de 1étezik a frappans
vakuumsziirés, hasznaljuk azt!

33impure: szennyezett
34functional group: funkciés csoport
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35carboxyl group: karboxilcsoport
36ester group: észtercsoport

Mind a 30 forditénak gratuldlok, s most lassuk a 2017/4. lapszam
legsikeresebbjeit:

Mohamed Anna Szent Bazil Oktatasi Kézpont, Hajdudorog 100
Répasi Marcell Eo6tvds Jozsef Gyak. Isk., Nyiregyhaza 99
Kenyeres Eva Kalocsai Szent Istvan Gimnazium 99
Kozak Andras ELTE Apaczai Csere Janos Gimn., Budapest 98
Kollar Johanna Bettina | Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs 96
Kis David Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs 95
Debreczeni Dorina Bocskai Istvan Gimn., Hajdiboszérmény 95
Barkoczi Hanna Kolcsey Ferenc Gimnazium, Bp. 94
Kollar Dorka Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 94
Sinké Kinga Kolcsey Ferenc Gimnazium, Bp. 93

A legudjabb forditasi feladat a karacsonyi késziilédés kapcsan kertlt a
latéterembe.

How to Make Silver Polishing Dip

As silver oxidizes, it will tarnish. This layer of oxidation can be
removed without polishing and scrubbing by simply dipping your
silver in this non-toxic electrochemical dip. Another big advantage to
using a dip is that the liquid can reach places a polishing cloth cannot.
This is an easy experiment and takes mere minutes!

Silver Polish Ingredients

e Sink or glass pan
e Hot water

e Bakingsoda

e Salt

e Aluminum foil

e Tarnished silver
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How to Remove Silver Tarnish
1. Line the bottom of the sink or a glass baking dish with a sheet of

aluminum foil.
Fill the foil-lined container with steaming hot water.

Add salt (sodium chloride) and baking soda (sodium bicarbonate)
to the water. Some recipes call for 2 tsp baking soda and 1 tsp salt,
whereas others call for 2 tablespoons each of baking soda and salt.
No need to measure the amounts— just add a bit of each substance.

Drop the silver items into the container so that they are touching
each other and resting on the foil. You will be able to watch the
tarnish disappear.

Leave heavily tarnished items in the solution for as long as 5
minutes. Otherwise, remove the silver when it appears clean.

Rinse the silver with water and gently buff it dry with a soft towel.

Ideally, you should store your silver in a low-humidity
environment. You can place a container of activated charcoal or a
piece of chalk in the storage area to minimize future tarnish.

Tips for Success

Use care when polishing or dipping silver plated items. It is easy to
wear away the thin layer of silver and cause more harm than good
through overcleaning.

Minimize exposing your silver to substances which contain sulfur
(e.g., mayonnaise, eggs, mustard, onions, latex, wool) as the sulfur
will cause corrosion.

Using your silver flatware/hollowware or wearing silver jewelry
helps to keep it free from tarnish.

During the holidays, we often end up with stains. Let’s see how should
we deal with them:

The Chemistry of Stain Removal

Stains themselves can be roughly grouped into several classes:
enzymatic, oxidisable, greasy, and particulate. This is really something
of a simplification - in reality, a particular stain will have a number of
components, which may fall into more than one of these categories. For
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example, a stain from something like a tomato pasta sauce would have
a coloured, oxidisable component, but would probably also be a little
greasy. As such, stain removers tend to be a mixture of all of the agents
we'll discuss, to tackle these multi-component stains.

Enzymatic stains include blood stains and grass stains, which are both
largely the result of proteins. Enzymes in stain remover formulations
can be used to break these down. Specifically, proteases will break
down proteins by breaking the larger molecules into smaller, soluble
chunks. Human sweat stains can also be removed by proteases. Other
molecules that can be broken down by enzymes include fats, broken
down by lipases, and starch, broken down by amylases.

Brightly coloured stains often fall into the oxidisable stain category.
These include stains like tea and coffee, as well as red wine. Throwing
white wine on a red wine stain won’t help at all - but throwing a
bleach-based stain remover on it might. These stain removers contain
bleaching agents, commonly hydrogen peroxide, which breaks down
colour-causing sections of chemical structures, removing the
appearance of the stain. The hydrogen peroxide is usually present in
the form of sodium percarbonate, which releases hydrogen peroxide
when combined with water.

One issue with hydrogen peroxide is that it doesn’t function quite as
well at removing stains below 40 °C. Not a problem if you’re washing at
or above that temperature, but if you're washing lower, or just wanting
to use your stain remover on carpet or furnishings, the hydrogen
peroxide is going to need some help. It gets this in the form of the
addition of tetraacetylethylenediamine, or TAED for short. TAED reacts
with hydrogen peroxide to produce peracetic acid, an even stronger
bleaching agent than hydrogen peroxide.

Whilst oils and grease can be broken down by lipase enzymes, they are
primarily removed by the use of surfactants. These are commonly long
carbon chain compounds with a charged water-soluble ‘head’ and an
oil-soluble ‘tail’. Generally, they’ll appear listed as either ‘cationic
surfactants’, ‘anionic surfactants’, and ‘nonionic surfactants’ on the
stain remover bottle. These simply refers to the charge (or lack of) on
the molecule’s ‘head’. A cationic surfactant has a positive charge, an
anionic surfactant a negative charge, and a nonionic surfactant has no
charge.
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These surfactants remove oil and grease by forming structures called
‘micelles’ around them. The oil-soluble parts of the molecule dissolve
in the oil or grease, forming a spherical structure around the oil
droplet. The water-soluble parts of the surfactant molecule are then
sticking outwards, meaning that the micelles are able to dissolve in
water, allowing the greasy stain to be washed away.

Finally, for particulate stains, compounds referred to as ‘builders’ are
used. These compounds primarily help to soften the water during
washes by removing positive metal ions (mainly calcium and
magnesium ions) from the water. They are also very helpful in
removing soil stains from clothes, as these stains are often bound to
fabrics by calcium ion bridging. Removing the calcium ions therefore
helps remove the dirt.

Washing detergents used to commonly use sodium triphosphate as a
builder, but due to concerns about its excessive release into the
environment (it can cause eutrophication) many companies have now
replaced it with other agents. Some of these can include sodium
carbonate, polycarboxylates, and also zeolites. Zeolites are crystalline
aluminium silicates, inorganic structures with pores that can
incorporate calcium and magnesium ions. They also possess many
other advantages over other builders, such as inhibiting dye transfer
during washes. Generally, builders also increase the cleaning action of
other chemicals in the detergent, by preventing cations interfering
with other charged molecules, such as surfactants. They can
additionally help prevent the redeposition of dirt onto fabrics once it
has been removed.

Forras:
https://www.thoughtco.com/make-silver-polishing-dip-602240
http://www.compoundchem.com/2015/06/18/stain-removal/

Bekiildési hatarid6: 2018. februar 26.
A forditast kizarolag a nevezési weblapon keresztiil kiildhetitek be:
http://kokel.mke.org.hu
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MUHELY

Szakmany Csaba

A kémiatanar méltdsaga és felelossége a diakok
anyagszerkezeti ismereteinek kialakitasaban

Bevezetés

A fizika és a kémia kozépiskolai tananyaganak sok kapcsol6dasi pontja
van. A tanar megfelel§ témaszervezése és az atfedésekre valé tudatos
odafigyelése lehet6séget nyujt arra, hogy a tananyagot jol strukturalva
elkeriiljik a felesleges ismétlédést, és helyette inkabb spiralis
elmélyités torténjen. A tantdrgyak kozti koncentracié el6nyeit
felhasznalva pedig segithetjik a didkok egységes és komplex
természettudomanyos szemléletének kialakitasat, a
természettudomanyos ismeretek rendszerezését, egymasra épitését és
nem utolsésorban a masik targyakat tanité kollégak munkajat.

Az egységes természettudomanyos szemlélet magatdl értet6d6 modon
a mindenki szamara sziikségesnek tartott természettudomanyos
miiveltség része. Azonban manapsag kifejezetten 1ényeges az olyan uj
tudomanyagak szempontjabél, mint a biokémia, nanotechnolégia,
infobionika stb. Ezeken a teriileteken sokszor nem elegend6 a
szakspecifikus tudosok kivalé egyiittmiikodése, hanem az is sziikséges,
hogy egyetlen ember fejében legyenek meg és kapcsolddjanak ossze a
kiilonb6z6 tudomadnyteriiletekhez sorolt ismeretek. Tehat a jovo
kutatdinak képzésében is kulcsfontossagii szerepe van az
interdiszciplinaris szemlélet kialakitasanak és atadasanak.

A fizika és a kémia kapcsolddasi pontjainak egy részére a tantervek,
tankdnyvek és a tandrok fel is hivjdk diakjaik figyelmét, azonban
véleményem és tapasztalatom szerint sok marad felderitetlentil és
kihasznalatlanul. Ennek eredményeképp nemcsak, hogy nem érjiik el a
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fent emlitett célokat a didkok gondolkodasara, ismeretszerzésére
vonatkozo6an, hanem a hidny még negativ hatast is okoz(hat:

1. A didkok szamara a természettudomanyos tantargyak
elkiiloniilnek, kiilon fogalomrendszerrel és szemlélettel, igy harom
természettudomanyos targy esetén haromféle nehéz dolgot kell
megtanulniuk.

2. Az egymasra épiil6 és mindharom tudomanyagban hasznalt
fogalmakat nem vezeti be kiilon-kilon mindhdrom tantargy (mar
csak id6beli korlatbdl adédéan sem), igy sok fogalom elézmény
nélkiilinek tlinik a didkoknak, ,l6g a leveg6ben”, mert nem ismerik
fel, hogy az alapokat korabban, mas targybél mar megtanultak.

3. Sok esetben val6ban el6zmény nélkiil kertilnek el fogalmak illetve
ismeretek az egyes tantargyak anyagdban, amelyet a masik
tantargy csak késébb vezet be alapos el6készités utan. Altalaban
jellemzd, hogy a kémiatananyagban (elsésorban az altalanos kémia
részében) hamarabb keriilnek el6 olyan ismeretek, amiket a
fizikatananyag csak kés6bbi évfolyamon targyal. Ezek egy része
megalapozza a kés6bbi fizikai ismereteket, pl. a kémiai kotésrol
tanultak a hétant. Mas résziik azonban bevezetés nélkil, csak
alkalmazas szintjén szerepel. Ilyen példdul a gazok molaris
térfogatanak értéke kiilonb6z6 adott nyoméason és hémérsékleten,
a reakcidsebesség és homérséklet kapcsolata, az aktivalasi energia
értelmezése vagy bizonyos elektrokémiai fogalmak.

4. Minden egyes alkalommal 0j anyagként kell megtanulniuk akar
szemléletbeli, akar konkrét ismereteket, amelyeket komplex
szemlélettel, altaldnos torvényszeriliségeket megtanulva és
alkalmazva csak ismételniiik kellene. Példaul a ,Mely gdzokat kell
szdjdval  lefelé  tartott  lombikban  felfogni?” kérdés
megvalaszolasahoz elég alkalmazni Arkhimédész torvényét, a
gazok stiriségére vonatkozd, Aallapotegyenletbdl levezethetd
osszefiiggést és a gazok moldaris tomegének meghatarozasat. Igy
altalanos érvényl ismerethez jutunk, nem kell minden gazra kiilon
megtanulni a valaszt.

5. A kozépiskolai fizika és kémiatananyag sokszor megmarad a
konkrét természeti torvény kimondasanal és néhany ,vegytiszta”
fizikai, kémiai vagy ipari (tehat a didkok szamara elvont)
alkalmazasanak emlitésénél. A didkok azonban igénylik a tanultak
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hasznossaganak bizonyitasat: ,Ezt miért tanuljuk?” ,Erre mikor
lesz sziikségem?” ,Hol fogom én ezt alkalmazni?”. A feltett
kérdésekre a fizikai torvényeknek az él6vilagban vagy kémiai
folyamatoknak  f6zéskor, siitéskor valé el6fordulasanak
bemutatasaval is hatasos valasz adhato.

A kozépiskolai fizika és kémia alapvetben kétféle médon kapcsolodik
Ossze: a természettudomanyos megismerés utjat bejarva, a jelenségek
vizsgalatdnak mddszerében, illetve témait tekintve els6sorban az
anyagok tulajdonsagainak és természeti jelenségeknek
anyagszerkezeti magyarazatdban mint konkrét ismeretekben. A jelen
cikkben gyakorld fizika-kémia szakos tandrként ez utébbi témaban
szerzett néhany tapasztalatomat, otletemet szeretném megosztani az
olvasékkal.

Az anyagszerkezeti ismeretek kozépiskolai tanitdsaval kapcsolatban
szlikséges leszogezniink, hogy a jelenlegi kozépiskolai fizikatananyag
alig tartalmaz anyagszerkezeti ismereteket. Kivételt a halmazallapotok
targyaldsa és bizonyos szempontbdl a fémek vezetésének Drude-
modellje jelenti. Ezen feliil a kémia tantargy alapoz meg szamos fizikai
torvényszertiséget és ismeretet, ezen beliil is alapvet6en a kilencedik
évfolyamon targyalt A&ltaldnos kémia része, konkrét anyagok
tekintetében a kilencedik-tizedik évfolyamon szerepld szervetlen és
szerves kémia témakorok.

Folyamatosan problémat jelenthet, hogy a kémiatananyag majdnem
minden esetben ,megel6zi” a fizikatananyagot, azaz a kémia tantargy
kordbban vezet be és hasznal anyagszerkezettel kapcsolatos
fogalmakat, szemléletmdédot. Mindezek ellenére a kémia- és
fizikatanarok jelenlegi és kozelmultbeli egyetemi képzésébdl hidnyzik
olyan Osszetevd (kurzus), mely soran a hallgatok megismernék, hogy a
masik targybol milyen évfolyamon milyen ismereteket tanulnak a
didkok. Ezt pl. a forgalomban levd tankonyvek elemzésével lehetne
megtenni. (Még tovabb menve nagyon hasznos lenne ezt kiterjeszteni a
biologidval és a természetfoldrajzzal valé kapcsolddasi pontok
keresésére is.)

Ehhez kapcsoléddan és a cikk egész témafelvetését illetéen fontos
leszogezni, hogy a tantervek csak a tananyag tartalmat irjak eld, a
tananyagrészek megtanitdsdnak sorrendjét nem. Ez a feladat a
tankonyvszerzdkre marad, illetve a szaktandr joga meghatarozni. A
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magyarorszagi természettudomanyos oktatas hagyomanyai
ugyanakkor meghataroznak egy tananyagsorrendet, melyet minden
kémia- és fizikatanar ismer a sajat tantargyara vonatkozoan.

Mindez azt jelenti, hogy a didkok anyagszerkezeti ismereteinek
kialakitdsa a jelenlegi természettudomanyos oktatasi helyzetben
alapvet6en a kémiatanar feladata. Ez méltosag és felel6sség is egyben,
ahogy a cimben szerepel. A méltdésdg ,megtiszteltetés” értelemben
szerepel itt, hiszen a kémiatanar az els6 személy egy diak életében, aki
6t a részecskeszemlélet alapjaival megismerteti. Ez természetesen
felel6sség is, hiszen a késébbi ismereteket a didkok erre alapozva
tudjak beépiteni tudasukba, s Kkés6bbi tanaraik is ezekre az
ismeretekre épithetnek, hivatkozhatnak.

Tapasztalatom szerint, ha a kémiatandr ennek a méltésdgnak és
felel6sségnek tudataban vezeti be a didkok szdmara a megfeleld
anyagszerkezeti fogalmakat, és alakitja ki szemléletiiket, annak a
késtbbiekben szamos elénye addédik. A didkokban kialakul az egységes
természettudomanyos nézet, igy a kémiat és fizikat egyiitt, egymast
segité tantargyként tudjak tanulni, azaz a didkok rendszerezettebb és
altalanosabb tudashoz jutnak. A fizikatanar szamara Kkés6bb
konnyebbé valik az adott anyagrész megtanitasa, a meglévé kémiai
ismeretekre épitve. Végiill, a kémiadrakon késébb ujra elbkeriild
fogalmakat a didkok mar nemcsak az évekkel korabbi kémia
tanulmanyaikbol tudjak felidézni, hanem a nem tul tavoli multba vesz6
fizika tanulmanyaikbol is.

A tovabbiakban oktatési tapasztalataimat szeretném megosztani arra
vonatkozodan, hogy melyek azok a leglényegesebb témakorok, melyek
tanitasa soran a kémiatanarnak szem el6tt kell tartania, hogy az
ismeretnek, amit éppen tanit, nemcsak a kovetkez6 dolgozatig kell
megmaradnia a didkokban, hanem mély, belsé tudassa, meggy6z6déssé
és szemléletté kell valnia. Célom természetesen nem az, hogy barkit
hibaztassak a fentiekben vazolt helyzet kialakulasaért és
fennmaradasaért, hanem j6 szandékkal otleteket adni fizika- és
kémiatanar kollégdimnak, hogy az adott koériilmények kozott hogyan
tudjuk a tanitasi folyamatot a leghatékonyabban iranyitani, didkjaink
javat szolgalva.
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Részecskeszemlélet

A 11. osztdlyos modern fizikat megel6z6 fizikatananyag alig tartalmaz
anyagszerkezeti elemeket, hianyzik bel6le a részecskeszemlélet
kialakitasa. Ez a feladat teljes egészében a kémiara, s igy a
kémiatanarra harul. A fizika ,tényként” kezeli, hogy az anyag
atomokb6l és ennél Kkisebb részecskékbdl all, példaul amikor a
hétagulast értelmezziik, a halmazallapotokrél vagy a fémek
kristalyszerkezetérdl beszéliink. Legfeljebb az altaldnos iskolai fizika
hétan részében szerepel a részecskék fogalma bevezet6 ismeretként,
de ezt is altalaban mar megel6zi a részecskefogalom kémia tantargy
keretein beliili targyalasa. A fizikadran az anyagok tulajdonsagainak
valtozasakor sz6 van ugyan a részecskék kozti kotések erdsségérdl, a
kotések felszakitdsardl, de nem mondjuk ki, hogy itt az els- és
masodrendd kémiai kotésekrdl van szd, melyek kialakulasarol,
tulajdonsagairdl, erésségérdl stb. a didkok korabbi évben kémiadran
mar tanultak.

A Kkémia ,uttérd” szerepe a részecskeszemlélet bevezetésében
tulajdonképpen tudomanytorténetileg is hasonléan alakult. Hiszen az
anyag felépitésére vonatkoz6 ismeretek a manapsag a kémia
targykorébe sorolt kisérleteknek és megfigyeléseknek koszonhetdk.
Ezt az egyszeri és tobbszoros sulyviszonyok torvényének Dalton altal,
valamint az elektrolizis kvantitativ torvényeinek Faraday altal valo
felfedezése is bizonyitja. A modern fizika és megismerési modszerei
(pl. rontgendiffrakci6) csak joval az el6bb emlitett felfedezések utan
jarultak hozza az anyag szerkezetérél szerzett tudas gyarapodasahoz.

A fentiek értelmében fontos, hogy a kilencedikes kémiatananyag
kezdete, az alapvet6 atomszerkezeti ismeretek egyrészt kelléen
alaposan keriiljenek targyaldsra, masrészt tartalmazzanak kitekintést
arra vonatkozdan, hogy a fizikdban ez hogyan fog elékeriilni a késébbi
években. Az anyag szerkezetérdl megszerzendd tudast végiil a modern
fizika zarja le, rdadasul egészen Uj megvilagitdsba helyezve ezen
ismereteket. Ha a didkok klasszikus fizikai anyagszerkezeti ismerete
nem kell6en elmélyiilt, elmarad az a katarzis is, amit a modern fizika
részecske-hullam  kett6s tulajdonsdgra vonatkoz6  AallitAsanak
megismerése jelent.

Ezért nagyon kivanatos, hogy az altaldnos kémia bevezetéseként
szerepl6 atomszerkezet és anyagszerkezet témakor alapvet6 ismeretei
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a didkokban elmélyiiljenek, s hogy azokat a késébbiekben nemcsak
kémiaoéran, hanem fizikadran is fel tudjak idézni.

Ugyanakkor a 9. évfolyamos didkok életkori sajatossagait (elsésorban
korlatozott absztrakcids készségét) figyelembe véve fontos, hogy ezen
az évfolyamon a kémiatanar ne kivanja az atomszerkezeti ismereteket
teljes korlien megtanitani, s azt a didkokt6l szadmon kérni. Bar errol
folyamatos a szakmai vita a kémiatanarok kozott, véleményem szerint
ezen az évfolyamon meg kell elégedni azzal, hogy a 9. osztalyos didkok
a Bohr-modell alapjan tudjdk értelmezni a jelenségeket. A
kvantummechanikai atomelmélet egyes elemei (pl. kvantumszamok
jelentése, értelmezése, az elektronszerkezet felépitését meghatarozo
alapelvek) oly mértékben elvontak a kozépiskolai tanulmanyaikat
éppen csak megkezd6 didkok jelentds részének, hogy nagyon kénnyen
ellenérzéseket valtanak ki beldliik, s igy a kémiatanulmanyaik elején
elvesztik lelkesedésiiket, érdekl6désiiket. A jelenleg érvényes kémia
kerettantervek sem irjak el6 a kvantummechanikai atomelmélet
tanitasat. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a kézépiskolas diakok ezek
nélkiil a fontos és korszerii ismeretek nélkil hagynak el az iskolat: 11.
évfolyamon a fizika tantargy keretein beliil megtanuljak ezeket, immar
fejlettebb absztrakciés készséggel és sok elGzetes ismerettel az
anyagok felépitésére vonatkozéan. A kémiatanar pedig a fakultaciora
jaré 11. és 12. évfolyamos didkok szamara tarhatja fel a
kvantumelmélet kapuit. Ezek a didkok nemcsak az elvont gondolkodas
képességével, hanem feltehet6en nagy motivacioval is rendelkeznek
ezeknek az ismereteknek a befogadasara. A kifejezetten érdekl6dd és a
részletesebb, illetve tobb el6zetes tudast igénylé tananyag
elsajatitasara is képes didkok szamara természetesen akar mar
kilencedik évfolyamon is tanithat6 ez az anyagrész, de csak a
kifejezetten nekik sz6l6 szakkori foglalkozas keretében.

Anyagi halmazok jellemz6i

A részecskeszemlélet kialakitdsa mellett a kémiatananyag része a
részecskék kozti kotések tulajdonsagainak, erdsségének elsd
bemutatasa is. A részecskehalmazok tulajdonsagairol valé ismeretek a
fizika alabbi anyagrészeiben jelennek meg felsébb évfolyamokon,
amely épit a mar kialakitott részecskeszemléletre:

1. Azonos tomeg( részecskék esetén a részecskék kozti kotés eréssége
hatdrozza meg az anyagok szobahémérsékleten felvett halmazallapotat
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(az Un. jellemzd halmazallapotat). Ez a kiindul6pontja és magyarazata a
halmazallapotok egyéb jellemzdinek, pl. a részecskék tavolsaga, a
részecskék mozgasanak szabadsaga, a diffuzio lehetGsége, az 6nalld
alak és az allandé térfogat megléte vagy hidnya, 6sszenyomhatdsag stb.
2. A gazok szamos tulajdonsagat targyalja a tizedik évfolyamos
fizikatananyag. A specialis és egyesitett gaztorvények léte, a gazok
hétani adatainak kiszamolhat6saga, a gadzok szamos tulajdonsaganak
anyagi min6ségtél vald fiiggetlensége mind annak kdszonhetd, hogy a
gazokra kolcsonhatas nélkiili részecskék halmazaként tekinthetiink. A
sokasag tagjai kozti kolcsonhatasok elhanyagoldsanak jogossagat a
kémiai ismeretek tamasztjak ala.

3. A fémek elektromos tulajdonsagainak targyalasakor a fémes kotésrol
tanultak szolgalnak kiindul6pontként. A fémes vezetést a delokalizalt
elektronokkal, az ellenallast (és annak hdmeérsékletfliggését) az
elektronoknak a helyhez kotott atomtorzsekkel vald kdlcsonhatasaval
magyarazzuk.

4. Az anyagi allandék (egymashoz viszonyitott) értéke is szemléletesen
értelmezhetd a megfeleld kémiai hattérrel. igy pl. a tobbi anyaghoz
viszonyitva a viz kiugréan magas fajhdje, olvadashdje, forrashdje,
feliileti fesziiltsége (1. tdbldzat) a hidrogénkotéssel; a viz és a jég
stirliségének relacidja szintén a hidrogénkotéssel; a fémek jo ho- és
elektromos vezet6képessége a delokalizalt elektronokkal stb.

Dietil-

Viz Benzin | Higany | Brém | Aceton |
éter

Fajh6 20 °C-on

ke K1) 4183 | 2093 | 138 | 461 | 2160 | 2303

Olvadashé
légkori nyomason 334 - 12 68 82 98

(k]-kg™)

Forrashé 230-
légkori nyomason 2256 310 285 180 525 377
(kJ-kg™)

Feliileti fesziiltség
leveg6kornyezetben, | 0,0727 | 0,022 | 0,472 | 0,038 | 0,0237 | 0,017
20 °C-on (N-m1)

1. tdbldzat. A viz és néhany mas folyadék jellemzd ho6tani adatai
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Avogadro torvénye és az ideadlis gaz allapotegyenlete

A fizikatananyag hétan részében a specidlis gaztérvények
altalanositasaként bevezetésre keriil az idealis gazok allapotegyenlete,
melyet szamitasi feladatokban gazok allapotjelzéinek meghatarozasara
haszndlunk. Az Aallapotegyenletnek ugyanakkor el6zményei és
kovetkezményei is vannak a kémiara vonatkozdan.

A kilencedikes kémiatananyagban szerepel Avogadro torvénye,
melynek a tankonyvekben egy-két konkrét megfogalmazasaval
taldlkoznak a didkok, pl. ,Az azonos nyomdst és hémérsékletii gdzok
egyenlé térfogatdban - az anyagi mindségtol fiiggetleniil - azonos
szdmu molekula van. Megforditva: a gdzok azonos szdmu molekuldja
azonos hémérsékleten és nyomdson egyenlé térfogatot télt be.”! Ezutan
ennek kovetkezményét kozli a tankonyv, hogy a gazok moldris
térfogata egy adott hmérsékleten allandd érték. Ezt az értéket harom
konkrét allapotra meg is adjdk a tankonyvek, ebbdl kiindulva van
lehetdség szamitasi feladatok elvégzésére gazok anyagmennyiségének
és térfogatdnak meghatarozasara.

Fizikabol tizedik osztdlyban ezek az ismeretek jol felhasznalhaték az
allapotegyenlet levezetése kapcsan: a harom tanult dllapot adataibdl
kiszamithatd az egyetemes gazalland6é (R), mintegy igazolva, hogy
valéban egy univerzalis allandorél van szé. Ugyanakkor lehet&séglink
van Avogadro torvényének altaldnos megfogalmazasara: ,Ha két,
tartdlyban 1évé gdz négy dllapotjelzjébél hdrom megegyezik, akkor a
negyedik is.” Ennek matematikai alakja a pV = nRT allapotegyenlet, ahol
p a gaz nyomasat, V a gaz térfogatat, n a gdz anyagmennyiségét, T a gaz
hoémérsékletét, R pedig az egyetemes gazallandot jeloli.
Kovetkezményként pedig a  gazok  slirliségére  vonatkozd
Osszefiiggéshez jutunk. Az n = m/M helyettesitéssel (ahol a m a gaz
tomegét, M a gaz molaris tdmegét jeloli) és atrendezéssel eljuthatunk a
gazok slirliségét megadd p = pM/RT Osszefliggéshez. Ez az egyenlet
kifejezi, mely paraméterek és hogyan befolyasoljak a gazok siirliségét.
Arkhimédész torvényét felhasznalva meg tudjuk hatdrozni az egy
légtérben (tartalyban) 1évd kiillonb6zé mindségli gazok egymashoz
viszonyitott elhelyezkedését is.

1 Siposné et al. (2008.): 47. oldal
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Az egyenletbdl kiolvashat6 tovabba, hogy azonos nyomasu és anyagi
mindségii gdzok koziil a magasabb hémérsékletlinek a siirtisége kisebb,
tehat rétegzédésiikkor ez helyezkedik el a masik gaz felett. Igy
megkapjuk a foldrajzéran haszndlt ,a meleg levegd felfelé szdll”
kifejezés magyarazatat, valamint értelmezni tudjuk a hdélégballon
»2mikodését”.

Ezenfelll latszik, hogy az azonos nyomasu és hémérsékletli gazok
koziil a kisebb molaris tomeg(i gaz kisebb sliriiségi, tehat ez emelkedik
fel. Ez a tény kémiadran akkor kertiil el6, amikor azt vizsgaljuk, hogy a
laboratériumban eléallitott gazokat szajaval felfelé vagy lefelé tartott
lombikban lehet-e felfogni. Figyelembe véve azt a tényt, hogy a levegd
atlagos moléris tomege (a nitrogén és az oxigén moldris tomegének
sulyozasaval) 29 g/mol, altalanos érvényi kijelentést tehetiink: a 29
g/mol-nal kisebb molaris tdomegli gdzok az azonos allapotu leveg6nél
kisebb sfir(iségtiek, tehat leveg6ben szajaval lefelé tartott lombikban
foghatok fel, mig az ennél nagyobb molaris tomegiiek szajaval felfelé
tartott lombikban. Az allitas igazsagat természetesen egy-egy példaval,
pl. hidrogénnel és szén-dioxiddal végzett kisérlettel be is mutathatjuk.

Fakultacion, érettségi felkészités soran a kémiatanar keriil abba a
helyzetbe, hogy visszautalhat a korabbi fizikatanulmanyokra az
allapotegyenlet és annak kdvetkezményei kapcsan.

Kinetikus gazelmélet és reakciokinetika

Fizikabdl tizedik évfolyamon targyaljuk a ,kinetikus gdzelmélet’-et
vagy mas néven ,molekuldris héelmélet’-et. A kinetikus gazelmélet
tanitasanak szerepe a kozépiskolai oktatdsban annak a szemléletnek a
kialakitasa, amely Osszekapcsolja a részecskék mikroszkopikus
tulajdonsagait (tomeg, sebesség) a halmaz tulajdonsagaival (nyomas,
hémérséklet). Az elmélet levezetése megtalalhaté tankonyvekben, itt
idedlis gazok nyomasa a gazrészecskéknek a tartdly falaval vald
utkozésébol, arrél valé visszapattandsabdl adddik, igy a gazok
nyomasat befolyasolja a tartaly térfogata, a gazrészecskék darabszama,
tomege és sebessége. A masik szerint az idedlis gazok hémérséklete a
részecskék mozgasabdl adddik, illetve magasabb hoémérsékleten
nagyobb a részecskék sebessége. Ezt az értelmezést egyetlen
gazrészecske mozgasi energidjat megadé képletb6l kaphatjuk
szemléletesen:
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E, = %mvz = Jz—ckT

ahol E, egyetlen gazrészecske pillanatnyi mozgési energidja; m
egyetlen gazrészecske tomege; v egy gazrészecske pillanatnyi
sebessége; f egy gazrészecske termodinamikai szabadsagi fokainak
szama; k Boltzmann-allandé; T termodinamikai homérséklet.

Erdekes, hogy ennek a témanak az alapjai és a kovetkezményei is
megjelennek a  kilencedikes  kémiatananyagban. Alapja a
részecskeszemlélet és a gazok tulajdonsagairél, a gazrészecskék
jellemz6irdl valé ismeretek, mig alkalmazasban, kévetkezményként a
kémiai reakcidk feltételeinek és a reakciok sebességének targyalasakor
talalkozunk vele. Ekkor csupan tényként Kkeriil kozlésre abban a
megfogalmazasban, hogy a kémiai reakciok csak megfeleld aktivalasi
energia befektetése aran mennek végbe (amely megvalésulhat akar
melegitéssel vagy megvilagit6é fény hatasara), valamint, hogy a kémiai
reakcidk sebessége magasabb hémérsékleten nagyobb, hiszen nagyobb
sebességgel nagyobb energiaval {itkéznek a részecskék. A
reakciokinetika témakor tanitasakor ugyan megemlithetd a
homérséklet és a részecskék sebességének kapcsolata, de ez elézetes
ismeretek hianyaban csak a didkok képzelGerejére és belatasara
alapoz6dhat. ,Hittételként” elfogadhatjak, egyel6re bizonyitékok
nélkiil. Ezért célszer(i, hogy amikor a téma fizikabdl levezetés szintjén
el6kertil, torténjen visszautalas a kémiai példakra.

Molekulaszerkezet és szabadsagi fokok szama

A kilencedikes altalanos kémia targyalasa sordn ismerkednek meg a
didkok a molekuldk kialakuldsat iranyit6 szabalyokkal, példaul azzal,
amely szerint az atomok koriili elektronelrendezédésekkor a
nemesgaz-elektronkonfiguracié kialakitasa energetikai szempontbdl
kedvezményezett. A didkok azt is ekkor tanuljak meg, hogy egy
molekula alakjat a kozponti atom Kkortil elhelyezked6 kot6- és nemkoto
elektronparok szama hogyan hatarozza meg.

Ezek az ismeretek tobbféle modon koszonnek vissza a tizedikes
fizikaanyagban. A gazok anyagmennyiségének a tomegiikb6l valo
kiszamitasdhoz sziikség van a molekuldk molaris tomegének
ismeretére, amelyet azonban csak 6sszegképletiik meghatarozasa utan
tudunk megadni. A tapasztalat szerint, ha az ehhez sziikséges tudast az
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el6z6 év kémiatanulmanyai soran nem mélyitették el a didkok, a
termodinamikai szamitasok komoly nehézségeket okoznak.

A molekuldk dsszegképlete és alakja még az ekviparticiotétel kapcsan
keriil el6. A gazrészecskék energiajat is megado, kordbban ismertetett
képletben szerepld f termodinamikai szabadsagi fokok szamanak
meghatarozasahoz és értelmezéséhez sziikséges, hogy a didkok
ismerjék a molekuldk képletét és alakjat. Ennek a tudasnak a
birtokaban értik meg ugyanis, hogy egy kétatomos molekula a harom
transzlaciés szabadsagi fok mellett miért csak két rotaciés szabadsagi
fokkal rendelkezik. Illetve igy tudjak elfogadni, hogy nagyobb méretd,
bonyolultabb térszerkezetli molekuldk esetén a szabadsagi fokok
szama is novekedhet, illetve, hogy magasabb hdémérsékleten mar
vibracios szabadsagi fokokkal is szamolnunk kell. Tavoli kitekintés, de
lényeges, hogy a modern fizikdban a molekuldk rotacioés, vibracios
energiaszintjeinek értelmezése is csak ezzel a bevezetéssel lehetséges.

Az anyagok szine

Kozépiskolaban legfeljebb emlités szintjén, a tizenegyedikes
fizikaanyag optika fejezetében keriil el6, hogy az anyagok szine
alapvetéen kétféleképp alakul ki: festékek altal vagy un. szerkezeti
szinek formajaban. El6bbi esetben maga a molekulaszerkezet (vagy
részecskeszerkezet) olyan, hogy kolcsonhatasba 1ép a lathatd fénnyel
és szelektiv abszorpci6 jon létre. Utébbi esetben pedig a
halmazszerkezet olyan, hogy a fény hulliamtermészete nyilvanul meg és
valamely fizikai optikai jelenség eredményezi a szineket.

A festékeknek koszonhetéen a szines anyagok elektronszerkezete
olyan, hogy azt a lathat6 fény valamely komponense gerjeszteni képes.
Ez megvaldsulhat példaul konjugalt kett6s kotésti szerkezetli
molekuldk esetén (pl. likopin, karotin), molekulan (részecskén) beliili
delokalizalt kotések esetén vagy parositatlan elektront tartalmazo
részecskék esetén.

Azaz a részecskék szerkezetének ismerete azért is lényeges, mert
ennek segitségével tudjuk értelmezni az anyagok szinét vagy az
anyagok szinének valtozasabdl a részecske szerkezetének valtozasara
kovetkeztethetiink. Ilyen példaul a sav-bazis indikatorok miikodése, a
kimutatasi  szinreakcidok (jéd + keményits, jod Kkiilonbozé
old6szerekben stb.), a komplex ionokat képezd fémion ligandumainak
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lecserélédése, illetve konjugalt kettds kotési molekula térszerkezeti
valtozasa, illetve telitése.

Természetesen a részecske szerkezetének a fénnyel valo
kolcsonhatasat nemcsak kozépiskolai szinten nehéz vagy akar
lehetetlen egzaktul megadni. Kvantummechanikai és relativisztikus
hatasokat is figyelembe kell venni a leirds soran. A szamitasokat az
egyes esetekben modellekre szokds elvégezni és a modern
technolégidnak koszonhetéen a kozelitést tartalmazé megoldasokat
szamitogéppel megadni, modellezni.

Terjedelmi okokb6l nem foglalkozom vele részletesen, csak
megemlitem, hogy az anyagok szinének targyalasa kival6 lehet6séget
nyujt arra, hogy a harmadik természettudomanyos targyat, a biologiat
is bekapcsoljuk a természetrdl valé egységes latasmod kialakitasaba.
Izgalmas, érdekes és egzotikus példakat hozhatunk fel didkjaink
szamara, gondolkodtatva és gyonyorkodtetve 6ket. J6 példa lehet az
allatok kiltakaréjanak szine: madarak tolla, rovarok szarnya, hiill6k
pikkelyei vagy novények levelének zold, majd 8sszel sarga és voros
szine és viragok, termések, gyiimolcsok sokféle szine (amelyek koziil a
paradicsom és a sargarépa szinanyagai, a likopin és a karotin a
poliének tanitasa kapcsan a szokasos tankonyvi példak).

Elektromossagtan és elektrokémia

Az elektrokémia szadmos fogalma az elektromossagtan fogalmain
alapul, azok konkretizalasa, alkalmazasa. Nagy problémat jelent
azonban, hogy ezek kozil a fizikai fogalmak koziil legfeljebb a
fesziiltséggel vannak tisztidban a didkok az elektrokémia kilencedik
évfolyamon valé targyaldsakor. Az elektromossagtani fogalmak fizika
tantargyban valdé kés6i bevezetése altalanos iskolai évfolyamokon
tovabbi alapvetd problémakat okoz: a hetedik évfolyamos kémia
atomszerkezeti alapismereteinek targyaldsakor ugy kell az elemi
részecskékrol beszélni, hogy a didkok az elektromos toltés fogalmaval
sem talalkoztak még.

A kilencedik évfolyamosok szamara az elektromotoros er6, a
kapocsfesziiltség, a potencidl olyan elvont kifejezések, amelyeket még
egyaltaldin nem ismernek, nemhogy alkalmazni tudndk &ket. Itt
mutatkozik meg tehat a legnagyobb hatranya annak, hogy a kémia az
anyagszerkezeti ismeretek targyaldsaban el6tte jar a fizikanak. Ezért
szerencsétlen dolog, hogy ez a témakoér a kémia oOrakeret
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csokkentésekor és a tananyag atrendezésekor tizenegyedik
évfolyamrél Kkilencedik évfolyamra Kkeriilt. Az athelyezés elénye
ugyanakkor, hogy az elektrokémia igy a redoxirekciék utdn
targyalhatd,  oOsszekapcsolva  annak  fogalomrendszerével és
szemléletével.

Az elektrokémiai fogalmak bevezetését, a galvanelemek miikodésének
magyarazatat, az elektrokémiai szemlélet kialakitasat tehat a
kémiatanarnak kell megtennie, rdadasul annak tudatdban, hogy a
didkok alig vagy egyaltalan nem rendelkeznek ilyen ismeretekkel
fizikabol.

A fesziiltség fogalma még valamennyire kezelhet§ a didkok szamara,
azonban a potencidl (elektrédpotencial, standardpotencidl) mar igen
elvont fogalomnak szamit. Célszer(i ezt egy analégiaval megvilagitani.
Allitsuk parhuzamba az elektromos fesziiltséget két foldrajzi hely
magassagkiilonbségévell Ahogy a fesziiltség két pontra, ugy a
magassagkiilonbség két foldrajzi helyre egylittesen jellemz6 érték. Ggy
kapunk a foldrajzi magassagkiilonbségbdl egyetlen helyre jellemzd
magassagadatot, hogy egy megallapodas szerint nullanak valasztott
helyhez, a tenger szintjéhez viszonyitunk. Az elektromossagtanban
pedig a nulla ponthoz viszonyitott fesziiltség, amit potencidlnak
neveziink, az egyetlen pontra jellemz4 érték. A tengerszint feletti
magassagok kiillonbségébdl kifejezhetd a foldrajzi magassagkiilonbség,
ahogy a két pont kozti fesziiltség is a pontok potencialkiilonbségeként.
Az elektrokémia targyalasa soran ezekre a fogalmakra visszautalva,
azok tulajdonsagait felelevenitve sikeriilhet olyan fogalmak
megtanitidsa és megtanulasa, mint elektromotoros erd, kapocs-
fesziiltség, elektrodpotencial, standardpotencial. Fel kell hivni a didkok
figyelmét, hogy el6bbi két fogalom két elektrddra egyiitt jellemzé érték.
Utobbi két mennyiséghez, melyek mar az elektrédok sajat jellemzd
értéke, Ugy jutunk, ha bevezetjik a nulldnak valasztott standard
hidrogénelektrédot, és a vizsgalt elektrédok fesziiltségét ehhez
viszonyitjuk.

Atomszerkezet és modern fizika

A fizikatanulmanyok végét jelent6 modern fizika rész szamos helyen,
els6sorban az atom- és anyagszerkezetre vonatkozdan kapcsolddik

(kapcsolédhatna) o6ssze a kémidb6l addigra mar megtanult
ismeretekkel.
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A témakoér egyrészr6l megismétli azokat az atomszerkezeti
alapfogalmakkal = kapcsolatos  ismereteket, amik  kémiadran
kilencedikben szerepeltek. Masrészr6l az onnan a fentiekben
ismertetett okokbdl teljesen helyesen hianyzé kvantummechanikai
ismereteket is megadja a didkoknak: elektronszerkezeti alapfogalmak,
az elektronburok tulajdonsagai, az elektronszerkezet kiépiilésének
szabadlyai, kvantumszamok, s6t még a kémiai kotések értelmezése is. Ez
a tény tehat kicsit csokkenti a kémiatanar ,felel6sségét”: az
atomszerkezeti ismeretek teljesebb bemutatasa a fizikatanar feladata.

A modern fizika tanitasaban megjelennek tovabba a korabbi kémiai
ismeretekbdl az atomi energiaszintek, az elektronburok héjszerkezete,
a periédusos rendszer értelmezése az alhéjakon és héjakon
maximalisan elhelyezkedd elektronok szama alapjan. Ertelmezhetévé
valnak a vonalas szinképek léte a langfestési kisérletek alapjan,
fénycsovek miikdodése és a lumineszcencia jelensége.

A fényelektromos jelenség targyaldsa soran el6keriil, hogy az
alkalmazott fém olyan legyen, melyre kell6en kicsi a kilépési munka.
Erdemes felhivni a didkok figyelmét, hogy az elsé ionizaciés energia is
e fémekre a legkisebb érték (ahogy azt kilencedik évfolyamon
kémidbdl megtanultak).

Erdekesség, hogy Rutherford feltehetSen azért hasznalt aranyféliat
hires szoraskisérletében, mert a kémiai anyagismeretnek koszon-
het6en mar akkor is tudtdk, hogy az arany olyan jél megmunkalhato,
hogy néhany atomnyi vastag lemez készithet6 beldle.

Tovabbi példak

A teljesség igénye nélkiil emlitek meg még néhany olyan témakort,
melyben a kémia és a fizika 0sszekapcsolddik, azaz mindkét tantargy
ismeretanyaga hozzajarul a didkok ismereteinek kialakitasdhoz.
Nyilvanval6an ezeknek a témaknak a feldolgozasa soran is a két
tantargy egylittmiikodésével, 6sszehangolasaval érhetd el a legjobb és
legteljesebb eredmény.

Ilyen kapcsolédasi pont a molekuldk polaritdsa és a szigetel6k
kolcsonhatasa elektromos térrel, az anyagok polarizalhatdsaga vagy az
atomok és molekuldk elektronszerkezetének, parositatlan elektron-
jainak kapcsolata a magneses tulajdonsagokkal. Ide tartozdé téma a
folyadékok tipusainak, szerkezetének, jellemzdinek targyalasa a
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részecskék kozti kotés alapjdan és a nem-newtoni folyadékok
tulajdonsaganak értelmezése. A fizikai és a kémiai ismeretek
0sszekapcsolasaval értelmezhet6k a folyadékkristalyok jellemz6inek és
a nanotechnolégiai felfedezések.

Osszegzés

Bar a kozépiskolai fizika- és kémiatananyag szamos kapcsolédasi
ponton érintkezik, s ezek nagy részére a tantervek fel is hivjak a
figyelmet, a jelenlegi természettudomanyos oktatasi gyakorlatban sok
esetben ezekre nem fektetiink kell6 hangsulyt. A kémiatananyag
rdadasul gyakran megel6zi a fizikatananyag hasonld témait, illetve a
modern fizika kivételével anyagszerkezeti ismereteket féleg csak a
kémia kerettantervek tartalmaznak. Ezt els6sorban a tanitasi
hagyomany illetve a tankonyvek altal kinalt tananyagsorrend
indukalja. Igy a kémiatanarnak hatalmas méltésaga és felel6ssége van:
az 6 feladata bevezetni a didkokat az anyagszerkezet vildgaba és
kialakitani benniik a megfelel§ szemléletet. Ennek tudataban azonban,
megfeleld témaszervezéssel, odafigyelve a kapcsolddasi pontokra,
sikeresen és a didkok szamara gylimoélcs6zéen valésulhat meg ez a
pedagogiai feladat.
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VERSENYHIRADO

Villanyi Attila

A 14. Nemzetko6zi Junior Természettudomanyi
Diakolimpia
(Nijmegen, Hollandia, 2017. december 3-12.)

A Nemzetkozi Junior Természettudomanyi Didkolimpiat (International
Junior Science Olympiad, réviden [JSO) 2004-ben Indonézia alapitotta.
A versenyen valo részvétel egyik leglényegesebb kritériuma, hogy csak
16. éviiket be nem toltott didkok indulhatnak a versenyen.
Magyarorszagon ez azt jelenti, hogy érdemben a kozépiskolat épp
elkezdd, illetve sziiletési idejiikt6l fiiggben egyes 10. osztalyos
kozépiskolas, kivételes esetben igen tehetséges 8. osztalyos altalanos
iskolasok versenyezhetnek.

A versenyen elvileg egyenl6 ardnyban szerepel a harom
természettudomanyos tantargy (fizika, kémia, bioldgia), igy azok, akik
tobb targyban is jaratosak, a felkészitén kevesebbet kell
hozzatanulniuk. A versenyfelkészitére azon didkokat hivtuk, akik a
versenyt megel6z8 tanévben egy vagy tobb természettudomadnyi
orszagos verseny dontéjébe jutottak. Ebben az évben mindéssze 14
didk jelentkezett. Ennek oka részben azzal magyarazhat6, hogy egy
eurdpai uti cél kevéssé motivalja a didkokat egy kemény, féléves
felkésziilésre. A masik ok viszont sokkal sulyosabb, ugyanis egyre
nagyobb sebességgel romlik a természettudomanyos oktatasunk
szinvonala. A természettudomanyos targyak altalanos iskolai heti 1
6ras oktatisa és a kovetelmények tovabbi zsugoritdsa mind ezt az
iranyt er6sitik.
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Ezt az olimpiat az oktatdsi kormanyzat 2007 6ta anyagi segitséggel is
tdmogatja. A Richter Gedeon Nyrt. a verseny elejétél fogva jelentds
anyagi tdmogatast nyujt a csapatnak. Ebben az évben - a viszonylag
alacsony utazasi koltségek miatt - nem volt sziikség nagy 0sszegii
szponzoralasra, igy az el6ébb emlitetteken kiviil csak a Servier
Kutatdintézet Kft-t6l kaptunk még tamogatast. A Magyar Kémikusok
Egyeslilete szervezi a versenyre torténd kiutazast és az ezzel jaro
adminisztraciét, tovabba az anyagi forrdsok megszerzését, a
palyazatok elkészitését a thamogatasokra és azok teljes bonyolitasat.

A versenyre valé felkészitést ebben az évben is juniusban kezdtiik meg
(Gyertyan Attila matematikabél és fizikabél, Dr. Acs Zoltan biol6giabol
és Villanyi Attila kémiabdél), mivel a megtanulandé tananyag olyan
nagy, hogy ezért az 6szi felkészités nem elegendé. Néhany napos
elméleti bevezet6 utan az altalanos iskolai tankdnyvekbdl jeloltiik ki az
elsajatitandd (illetve atismétlendd) ismereteket, Osszefiiggéseket,
illetve az Aaltalunk készitett prezentaciokbdl kellett az 4j anyagot
elsajatitaniuk a versenyre késziil6knek. A felkészitére jelentkezettek
kozott mindossze egyetlen 7. osztalyt végzett volt, aki azonban
kiilonféle mas nyari taborra hivatkozva nem vett részt az elsé
edzo6taboron, és igy nem is jutott a szlikebb valogatéba. Szeptember
legelején irattuk meg az els6 selejtez6 dolgozatot. A valogato
eredménye alapjan a legalabb 50%-o0s teljesitményt elér6 legjobb 8
didkot valasztottuk ki a szlikebb felkészitSbe.

Oket szeptemberben és oktéberben minden hétvégén a korabbi
versenyek tapasztalatai és a kovetelmények alapjan az ELTE ApAaczai
Csere Janos Gimnaziumban készitettiik fel. Gyertyan Attila fizikabdl,
Acs Zoltdin biolégiabdl, Villanyi Attila és Vordés Tamas kémiabol
végezték a felkészitést. Voros Tamdas kémia szakos PhD hallgatd,
apaczais oregdiak, 1JSO és kétszeres IChO érmes, jelenleg f6allasban a
Balassi Intézetben készit fel hataron tuli fiatalokat a kétszinti kémia
érettségire. A masodik valogatéra oktéber 31-én kertlt sor. A kialakult
hatf6s csapat az utolsé honapban a tovabbi elméleti felkészité mellett
kiprébalhatta a gyakorlati fordulé team-munkijat is. A két kémia
»gyakorlati specialista” didkot (Farkas Csanddot és Serban Andradat)
kértiik, hogy az esetleges titralasi feladathoz végezzenek minél t6bb
titralasi feladatot a kozépiskolai tanarukkal az Eotvos Joézsef
Gimnaziumban.
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Az idei magyar csapat tagjai:

Farkas Csandd, a budapesti E6tvos Jozsef Gimnazium 10. osztalyos
tanuldja,

Balogh Zséfia, a gy6ri Révai Miklds Gimnazium 9. osztalyos tanuldja,

Téth-Rohonyi Ivdn, a Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola és
Gimnazium 9. osztalyos tanuldja,

Csonka Zétény, a pécsi Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnazium 9.
osztalyos tanuldja,

Serban Andrada, a budapesti E6tvos Jozsef Gimnazium 10. osztalyos
tanuldja,

Bonifert Baldzs, a budapesti Badr-Madas Reformatus Gimnazium 9.
osztalyos tanuldja.

A csapat december 3-an indult el, és id6jarasi viszontagsagok miatt 15
Oras utazas utan jutottunk el a verseny helyszinére. Az érkezéstdl az
utols6 napig - a verseny szabdlyzatanak megfeleléen - az ott-
tartézkodas teljes ideje alatt a szervezok biztositottdk a csapat
transzferét, szallasat és teljes ellatasat.

A kisér6 tanarokbol allé nemzetkézi zsiri a verseny masodik, negyedik
és hatodik napjan vitatta meg az egyes fordulok feladatait, majd
minden orszag tandrai kora hajnalig forditottak a sajat nyelviikre a
feladatlapokat, masnap pedig a didkok versenyeztek. A harmadik,
gyakorlati fordulét a hetedik napon a didkok csapatmunkaban oldottak
meg.

Ebben az évben a szervezdk kiilon fizikai, kémiai és bioldgiai témaju
feladatokat készitettek, nem probalkoztak a feladatok integralasaval,
am az egyes feladatokban fel-feltintek a masik tantargyhoz erdsen
kapcsol6doé kérdések is. Ha roviden kellene osszefoglalni a feladatok
mindségét, akkor - az Eurdpai Unid oktatasi rendszerének megfeleléen
- a feladatok tobbségének megoldasaban jelent6s szerepet jatszott a
szovegértés, vagyis alapvetfen természettudomanyi ismereteket ugyan
elvartak a feladatok, de a legtobb 6sszefiiggést a feladatlap tartalmazta,
mindodssze értelmezniiik kellett, vagy behelyettesiteni a képletbe.
Emiatt tobb eurdpai orszag sokkal jobban teljesitett a versenyen, mint
altaldban. A szervezOk statisztikai elemzéseket is végeztek az
eredményeken. Ezek alapjan els6sorban a bioldgia feladatsorok
mutatkoztak a legnehezebbnek, a kémia atlagos nehézségli volt.
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Fizikabol kiillonosen a gyakorlati fordulénal latszott, hogy az utolsé
kérdésekre mar nem maradt ideje a csapatok tobbségének.

A feladatok megvitatasa az atlagosnal joval zokken6mentesebb volt. A
szerzOk &ltaldban elfogadtak a kritikat és készségesen mddositottak a
kérdéseket.

A versenyz6k a versenyek Kkozti napokban, a tanarok a didkok
versenynapjain vettek részt kiilonféle programokon. Ezek koziil igazi
turisztikai jellegli kirdndulds csak az egész napos amszterdami
varosnézés volt, a tobbi alkalommal elsésorban a verseny szponzorai
tartottak el6adasokat, bemutatdkat. Ezek koziil talan a legérdekesebb a
hollandiai mélyfold csatornarendszereit miikodtetd szervezetek
bemutatéi voltak. A  programok lebonyolitdsat jelentésen
megnehezitette a szokatlan id6jaras, ugyanis Nijmegent és kornyékét
er6s hdesés és hideg id6jaras sujtotta a verseny majdnem teljes
id6tartama alatt.

Az id6jards miatt tobb csapatban megfaztak a didkok. A magyar
csapatot ennél is stulyosabb virusfert6zés tdimadta meg (valdszintileg az
egyik didkunk itthonrol hozta). Annak ellenére, hogy harom didkunk
néhany napig hanyassal és magas lazzal egyiitt jaré betegséget kapott,
mindenki minden versenynapon részt vett, és tulajdonképpen nagyon
szépen szerepelt. Egyik kollégank is elkapta a virust, de 6 is csak az
amszterdami kirdndulast hagyta ki emiatt.

A szervezdk viszonylag gyorsan rendelkezéslinkre bocsatottak a
versenyz0ink megoldasanak masolatait, igy a pontegyeztetés (un.
moderalas) is kiilonosebb vitdk nélkiil zajlott le. Gyertyan Attila és
Vorés Tamas kiillonb6zd csalddi és maganjellegi okok miatt a
moderalast kovetéen hazautazott, igy a csapatot Villanyi Attila kisérte
haza.

A pontegyeztetés estéjére kialakult a végleges sorrend, és ez alapjan a
nemzetko6zi zslri egyetértésével megtortént a ponthazas. Az idei
versenyen 48 orszdg 285 versenyzdje mérte 0ssze tudasat. Ebben az
évben is valamennyi didkunk éremmel tért haza. Ezzel az orszagok
nem hivatalos versenyében koriilbeliil a 13. helyen végeztiink.

Farkas Csanad, Bonifert Balazs, Balogh Zso6fia, Toth-Rohonyi Ivan és
Serban Andrada eziistérmet kapott, Csonka Zétény bronzérmes lett. A
versenyzok részletesebb eredményét a 2. tablazat mutatja.
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Arany Eziist Bronz | Erem nélkiil | Pontszdam*
Tajvan 6 18
Oroszorszag 6 18
Hongkong 3 3 15
India 4 1 1 14
Kina 2 4 14
Esztorszag 2 4 14
Thaifold 1 5 13
Indonézia 2 3 1 12
Hollandia** 2 6 4
Németorszag 6 12
Romania 6 12
Brazilia 6 12
Magyarorszag 5 1 11
Dél-Korea 1 3 1 1 10
Vietnam 3 3 9
Horvatorszag 1 5 7
Litvania 1 4 1 6
Szlovakia 6 6
Kazahsztan 6 6
*A pontszam szamitasa: aranyérem = 3 pont, eziistérem = 2 pont, bronzérem
=2 pont.
** Hollandia, mint szervez6, vendégcsapatot is indithatott. A hivatalos csapat
eredményérdl nincs informacionk.

1. tdblazat. A legjobb 19 csapat eredménye

Az IJSO idei feladatsorait az érdekl6d6k hamarosan letolthetik a
magyar csapat hivatalos honlapjaroél (http://ijso.kemavill.hu).
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Feleletvdlasztds Elmélet Gyakorlat B
Ossz.
B K F B K F B K F
Elérhet6 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 13 13 14 | 100
Farkas 875 875 75| 9 72 9 | 64 11,31 66 |74,51
Csanad
Bonifert 75 9 10| 8 68 78| 64 1131 66 |7341
Balazs

Balogh Zso6fia | 75 75 75196 76 82| 68 63 1157250

Toth-Rohonyl| o g75 75 |82 73 92|68 63 1157055

Ivan

Serban 25 10 10| 9 62 74| 68 63 11,5 (69,70
Andrada

Csonka

" 1,75 3 55| 6 5 72|64 11,31 66 |52,76
Zétény

2. tablazat. A magyar csapat tagjainak részletes eredményei

Evek 6ta gondot okoz, hogy kevés orszag vallalja ennek a versenyek a
megszervezését. Néhany évvel ezel6tt Argentina is csak beugréként
ajanlotta fel, hogy megszervezi a versenyt. Dél-Korea is félig-meddig
slirgdsségi vallalasban hivta meg tavalyel6tt a versenyt, tavaly pedig
csak februarra dertilt ki, hogy Indonézia szervezi meg a 13. IJSO-t.

A 15.1JSO-ra, 2018 decemberére Botswana hivta meg a csapatokat. Ok
csak néhany éve csatlakoztak az IJSO versenyéhez. Katar pedig idén
debiitalt, de a 2019-es iires helyre maris jelentkeztek, mint szervezdk.
Kérdés, hogy - tapasztalat hijan — milyen szakmai szinvonalat tudnak
majd biztositani. Németorszag megerdsitette, hogy 2020-ban 6k hivjak
meg az [JSO csapatait a versenyre. Az idei verseny befejezése el6tt
Esztorszag bejelentette, hogy 2022-ben megrendezi az IJSO-t. Ezt
kovetéen 2021-re Ghana, 2023-ra Thaifold és 2024-re Romania is
bejelentette versenyszervezési szandékat.
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Atadtak a Magyar Kémiaoktatasért dijakat

Négy kémiatanar vehette at kiemelked6 szakmai munkéssagaért a
Magyar Kémiaoktatasért dijat a Magyar Tudomanyos Akadémian.

Az elismerést a Richter Gedeon Alapitvany a Magyar Kémiaoktatasért
kuratériuma évente itéli oda olyan kozépiskolai és altalanos iskolai
kémiatanaroknak, akik évtizedeken at tarté aldozatos munkajukkal
jelentésen hozzajarulnak a magas szinvonalll szakképzéshez, kiemelt
figyelmet forditanak a kémia oktatdsara, megszerettetésére, valamint a
tehetséges didkok felkarolasara.

A nemzetgazdasag versenyképességének alakulasa nagymértékben
fligg az oktatds szinvonalatél, hiszen az innovaciés eredmények
legf6bb motorja a jél képzett szakemberek teljesitménye, ezért a
Richter Gedeon Nyrt. kiemelt figyelemmel kiséri a magyar oktatas
helyzetét. A tarsasag kotelességének érzi, hogy lehet6ségeihez mérten
folytassa tamogatd tevékenységét ezen a teriileten. A Richter Gedeon
Alapitvany a Magyar Kémiaoktatasért kuratériuma 19 éve itéli oda a
rangos elismerést, a személyenként 400 ezer forinttal jaré dijat.

Az idei dijazottak

Karasz Gyoéngyi
Godolléi Torok Ignac Gimnazium

Kertész Eva
Debreceni Szakképzési Centrum Vegyipari Szakgimnaziuma

Nagy Istvan
Bonyhadi Pet6fi Sdndor Evangélikus Gimnazium, Kollégium és
Altalanos Iskola

Vaminé Hegyi Angéla
Székesfehérvari Kossuth Lajos Altalanos Iskola
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Nagy Istvdn, Fogarasi J6zsef (a kuratérium tagja), Kertész Eva, Dr. Riedel Miklés

(a kuratérium titkara), Vdminé Hegyi Angéla, Dr. Szdntay Csaba (a kuratérium

elnoke), Karasz Gyongyi, Dr. Pellioniszné Dr. Paréczai Margit (emberier6forras-
igazgatd, Richter Gedeon Rt)

Atadtak a Ratz Tanar Ur életmiidijakat

Tizenhetedik alkalommal adtik 4t a Ratz Tanar Ur életm{idijakat a
Magyar Tudomanyos Akadémia disztermében. Az Ericsson Magyar-
orszag, a Graphisoft SE és a Richter Gedeon Nyrt. altal létrehozott
Alapitvany a Magyar Természettudomanyos Oktatdsért évente dijazza
két-két matematika, fizika, kémia és bioldgia szakos kozépiskolai tanar
kiemelked6 munkassagat tantargya népszer(isitésében és a fiatal
tehetségek gondozasaban elért eredményeiért.

Az életmiidijban részesiilt szakemberek az orszag kiilonb6z6 pontjain
talalhat, kiilonb6zé adottsagokkal, lehet6ségekkel rendelkezd
iskolakban tanitanak. Eletmiviikben azonban kozos, hogy a
readltantargyak oktatasi szinvonaldnak emeléséért dolgoznak, didkjaik
sikeresen szerepelnek orszagos tudomanyos versenyeken és az oktatas
mellett gyakran tankonyvek, szakmai folyoiratok szerzéi. A
tehetséggondozas mellett torekednek a természettudomanyos tudast
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nem csak a legjobbakkal, hanem valamennyi didkjukkal elsajatittatni és
széles latokorrel rendelkezd felndtteket nevelni.

Az elismeréssel az alapiték emléket allitanak Ratz Laszlonak (1863-
1930), aki a Fasori Gimnazium matematika-fizika szakos tandraként
szamos vildghir( tudost, igy Neumann Janost, Wigner Jen6t és Harsanyi
Janost is elinditotta palydjan. A dijjal anyagilag és erkolcsileg is
elismerik a tandri munkat, és példat mutatnak mas gazdasagi
szerepl6knek, hogy lehet6ségeikhez mérten tAmogassak az oktatast. A
dijat a harom vallalat 4ltal alapitott Alapitvdny a Magyar
Természettudomanyos Oktatasért kuratériuma itéli oda, az elmult 17
év soran dsszesen 128 pedagogus részesiilt benne.

A dijatadé napjan avattak fel az Aquincumi Technolégiai Intézetben
Ratz tanar uUr els@ szobrat Magyarorszagon. Az intézmény, amely
informatikat tanit a legjobb amerikai egyetemekrol érkez6 didkoknak,
Ratz Laszlé ikonikus tanaralakjat valasztotta példaképtl. A bronz
mellszobor Téth Ernd szobrasz alkotasa.

2017 dijazott kémiatanarai

Dancsé Eva az egyetem elvégzését
kovetéen vegyipari kutatoként kezdte
palyafutasat. Majd kozel 10 év utdn a tanari
hivatas felé fordult. Kozel 18 évig a
budapesti Eotvos Jozsef Gimnazium tanara
volt.

Szabadidejét Onzetleniil felhasznalva szak-
kori tevékenységeken keresztiil igyekezett
didkjai tehetségét kibontakoztatni. A labor-
munkan kiviil sok olyan érdekes témakorrel
ismertette meg tanitvanyait, amelyek
tilmutatnak a kozépiskolai tananyagon.
Latvanyos kisérletekkel keltette fel diakjai
érdeklédését, hogy a kémia tantargy
mindenkinek é16vé és érdekessé valjon.

A tehetséggondozasban jelentds sikereket ért el. Az Orszagos
Ko6zépiskolai Tanulmanyi Verseny dont6iben 18 tanitvanya ért el
sikereket. Két tehetséges novendéke didkolimpikonként eziistéremmel
tért haza.
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Didkjai rendszeresen vesznek részt orszagos konferencidkon (pl.
TUDOK, Kémikus Didkszimpo6zium). A kutatdmunkanak, a kisérletek
megtervezésének, elvégzésének, mérések lebonyolitdsdnak, az
eredmények értékelésének tadmogatasara sok ido6t, energiat fordit.
A Park Kiad6é gondozasaban megjelend Kémia Munkafiizet a Park-
Usborne Kémia Enciklopédidhoz ciml koényv, valamint az ehhez
tartozé tanari kézikonyv tarsszerzoje.

Tartott tehetséggondozast a kémiatanitdsban, miihelyfoglalkozasokat
kémiatanari konferencidkon. Alapit6 tagja a Kutaté Tanarok Orszagos
Szovetségének (KUTOSZ). Tagja a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Kémiatanari Szakosztalyanak, tagja volt az Irinyi Janos Orszagos
Kozépiskolai Kémiaverseny versenybizottsaganak is.

Szakmai munkajat tobb dijjal is jutalmaztdk, a Szent-Gyorgyi Albert
Arany Emlékérmet és a Magyar Kémiaoktatasért dijat nyerte el.

Dancsé Eva munkdassaga, a kémia oktatdsa terén elért eredményei, a
tehetséggondozasban kifejtett tevékenysége altal mélté6 a Ratz Tanar
Ur Eletmiidij elnyerésére.

Dr. Antal-Szalmas Lajosné nyugalmazott
kémiatanar, a Kossuth Lajos Tudomany-
egyetem Gyakorlé Gimnaziuma kémia-
tanara, majd vezet6tanara volt Kkozel
harminc  esztendeig. =~ Nyugallomanyba
vonulasat kovet6en a Reformatus Gimnazi-
umban draadéként tevékenykedett.

Tehetséggondoz6i tevékenysége minta-
értékdi és kimagaslé. Ezt igazoljak didkjai
versenyeken elért kivalé eredményei. Tébb
tanitvanya is el6kel6 helyezést ért el az
orszagos tanulmdanyi versenyeken. Minden
évben volt orszagos dontés tanuldja az
e Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaversenyen
is. Diakjai a KOKEL ben kozolt feladatok rendszeres bekiild6i és
kiemelked6 megoldéi voltak.

Segit6készsége, lelkiismeretes, odaadé munkaja kollégait is elbtivolte.
Szivesen gondozta a palyakezd6 pedagégusok uUtkeresését, tanacsaival,
példamutatasaval segitve 6ket a szakma elsajatitasaban.
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Felkésziiltsége és emberi tulajdonsagai alapjan nem véletlen, hogy
pedagdégiai, nevel6-oktatd munkajanak eredményessége nemcsak a
gimnaziumon belill, de orszagos szinten is jelentds.

Palyajanak egyik {6 tertilete szakvezet6ként a tanarképzés. 26 év alatt
kozel 250 tanarjelolt palyakezdését segitette. Nevéhez is fiiz6dik a
kémia-fizika tagozatos osztdlyok tematikdjanak kidolgozasa,
Osszedllitdsa. A fakulticidra torténd attéréskor tovabbi Uj tanterv
készitésében vett részt. Ennek jegyében tobb tovabbképzést tartott
kollégainak.

Rendszeresen publikalt a Kémia Tanitasa folydiratban, tobb szakmai
irdsa jelent meg a Kossuth Lajos Tudomdanyegyetem, Kémia
Szakmodszertan gondozdsdban megjelent Mddszerek és Eljarasok
sorozatban.

Kiemelked6 szakmai munkajat, elkotelezettségét az Oktatasi
Minisztérium elismeré oklevelével, a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Oktatasi Bizottsaga elismerd oklevelével és Pedagdgus Szolgalati
Emlékéremmel ismerték el.

Dr. Antal-Szalmas Lajosné emberi tulajdonsagai, szakmai munkaja és
kivalé tehetséggondozoi tevékenysége alapjan mélté a Ratz Tanar Ur
Eletmiidij elnyerésére.
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Aszamszerzoi

Baglyas Marton BSc-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Balbisi Mirjam BSc-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Berta Maté PhD-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Broda Balazs PhD-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Csorba Benjamin BSc-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Forman Ferenc PhD-hallgatd, University of Cambridge
Hegediis Krist6f PhD-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Jantner Anna tanarszakos hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Kis Zoltan Sandor BSc-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

MacLean Ildiké kozépiskolai tanar, BME Két Tanitasi Nyelvi
Gimnazium, Budapest

Dr. Magyarfalvi Gabor egyetemi adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Palfy Gyula PhD-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Rutkai Zséfia PhD-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Szakmany Csaba kozépiskolai tanar, ELTE Trefort Agoston Gyakorlo
Gimnazium, Budapest

Szobota Andras MSc-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

To6th Bence tanarszakos hallgatd, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. T6th Zoltan ny. egyetemi docens, DE TTK, Kémiai Intézet
Villanyi Attila kozépiskolai tanar, ELTE Apaczai Cs. ]. Gimnazium
Voroés Tamas PhD-hallgat, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Zagyi Péter kozépiskolai tanar, Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest
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Az 1JSO irasbeli fordulé

Az IJSO csapat tamogatoi:

.. Ly —

. —= SERVIER
RICHTER GEDEON EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUMA
Richter Gedeon Nyrt. Servier
Kutatéintézet Zrt.

A hatlapon az IJSO csapata:

Farkas Csanad (E6tvos J. Gimnazium, Bp) eziist; Balogh Zsofia (Révai
M. Gimnazium, Gydr) eziist; Serban Andrada (E6tvos ]. Gimnazium, Bp.)
eziist; Villanyi Attila;

Bonifert Balazs (Baar-Madas Ref. Gimnazium) eziist; Téth-Rohonyi
Ivan (Budapesti Fazekas M. Gimnazium) eziist;

Csonka Zétény El6d (Ciszterci Rend Nagy L. Gimnaziuma, Pécs) bronz
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